التخصص ١‏ كيم المقدمة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


00000000000 


الحمد للم وو والصلاة والسلام على من لا نبي بعده؛ محمد وعلى آله وصحبه: وبعد: 


تسعى المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني لتأهيل الكوادر الوطنية المدربة القادرة على 
شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة ب سوق العمل» ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات 
السديدة من لدن قادة هذا الوطن التي تصب 4# مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده 
وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدماً ب دفع عجلة التقدم التنموي» لتصل بعون 
الله :تفال لخضافة الدول المتقرمة 'صتاعيا: 


وقد خطت الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج خطوة إيجابية تتفق مع التجارب الدولية المتقدمة 
بناء البرامج التدريبية» وفق أساليب علمية حديثة تحاحي متطلبات نبز الحم يتشافة: تخسيضاكة 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة # مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأساسية 4 بناء البرامج التدريبية» إذ تعتمد المعايير .4 بنائتها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق 
العمل والمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي 
تفرضه متطلبات سوق العمل؛ لتخرج هذه اللجان 4 النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر 
التعنافا سوق العمق: و كور راك د تعمرة وك انه لأساف 


وتتناول هذه الحقيبة التدريبية " كيمياء عامة ' لمتدربي قسم” إنتاحج كيميائي ' للكليات التقنية 
موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا التخصص. 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهى تصع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من اللّه عز 
وجل أن تسهم بشكل مباشر # تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد؛ 
وبالاستعانة بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 


واللّه نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ أنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


التخصص ٠‏ كيم تمهيد 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


الحمد للّه و الصلاة و السلام على رسول الله و آله و صحبه 

الكيمياء علم واسع وهو كالعلوم الأخرى شْ نمو مطردء يجب أن تتغير نظرة الدارس و الباحث 
فيه إلى النتائج العلمية و النظريات الحديثة بما ينسجم مع تقدم و سائل البحث و المعرفة و تطورها. 

أن هذه الحقيبة موجة بشكل أساسي لطلبة الكيمياء 4 الكليات التقنية حيث تم 4 هذه 
الحقيبة معالجة أهم مواضيع الكيمياء و أكثرها عمومية بأسلوب علمي بسيط مدعوماً بالحسابات 
الرياضية كلما لزم ذلك. 

لقد عملنا قدر استطاعتنا أن تكون هذه الحقيبة متضمنة للمبادئ النظرية و الحسابات الأساسية 
لعدد من المواضيع ْ علم الكيمياء. 

و لكي يجني الطالب الفائدة المرجوة من هذه الحقيبة فإننا ننصحه بالمذاكرة المستمرة و بحل 
الأسئلة الموجودة 4 نهاية كل وحدة من وحدات هذه الحقيبة. 

وك الختام نأمل أن ينفعنا اللّه بها. 


و الله الموفق 


حم الحقوق محفوظة للمؤسسة العامة للتعليم الفني وار 


لبه ريب ار 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


الجدارة: 


الأهداف: 
ف"الشزرفك على التطور: التاريكن لفهؤم الذرة و البناء الإلكدروي نيا . 
* كتابة الترتيب الإلكتروني الصحيح لذرات العناصر المختلفة. 
© استخدام الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر لتحديد موفعها # الجدول الدوري» و من ثم الربط 
بين الموقع ب الجدول الدوري وتدرج بعض خواص ذرات العناصر خلال الجدول الدوري. 
8«إستحداء التركيب الإنتكترونى لذرات النناضو للعرهة التشاطية الكيمياتية: 
ف ينات لأف و العاتكيو و اتذ واكم الفكامبى الهف 
© إيجاد أعداد الكم الأربعة لإلكترون معين ب ذرة. 


الوقت المتوفع للدراسة : 
عشر ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب إن متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


1[ -1:مفهوم الذرة - نظره شاريغية ‏ 7121 [1115]01122] -سرمكج 01 أمععمه0) 
إن أصل الكلمة إلانكليزية (410111)( والذي تدعى باللغة العربية بالذرة ) يوناني - وهي تعني 
الشيء الذي لا يقبل الانقسام (110157151016) حوالي ٠٠١‏ سنة قبل الميلاد اقترح الفلاسفة اليونانيين 
(115م0111050 عاءع01)) تعريفا للذرة والذي ينص على أن الذرة جسيم صغير جدا لا يمكن رؤيته 
10115116 مستقلاً بذاته (11501616) غير قابل للانقسام يشكل وحدة بناء المادت(8 8111010 عاء810 
1311615 01 )»: ومما يجدر ذكره أن هذا التعريف كان نتاج تأمل وتصور فلسفي فقط أو بمعنى آخر لم 
متنك إلى الأدلة والمالأخظات القجوسية: 
بين عام 1808-١106‏ م نشر الإنكليزي جون دالتون أول الفرضيات الحديثة التي تصف وجود 
وطبيعة الذرة» استند دالتون على الملاحظات والتجارب العلمية التي كانت معروفة آنذاك 4 صياغة 
فوضبيا ف عرف ىز لقوق الترية تنه لهند التتوركينات يقرت مضهمونها م فوفياث القطرية الورية الحديةة 
(11160157' 101216 740013 ) لبذا السبب يعتبر العالم الإنكليزي جون دالتون أبا أو مؤسسا للنظرية 
الذوية الجييةة 
فيما يلي ملخصا لأهم فرضيات دالتون: 
١‏ - جميعالمواد تتكون من جسيمات صغيرة جدا - غير قابلة للانقسام تدعى الذرات. 
؟" - تمتاز ذرات العنصر الواحد بخواص فيزيائية وكيميائية متطابقة وتختلف عن خواص ذرات 

العناصر الأخرى. 
:' - ذرات العناصر المختلفة يمكنها أن تتحد بإعداد صحيحة بسيطة لتكوين مركبات 

(011205مطط0)). 

علما أن ذرات العناصر المختلفة تفقد معظم خواصها ( ماعدا الوزن الذري ) عند تكوينها 
للمركبات. 

4 عام 18417 م قام العالم الإنكليزي جي جي تومسون (1.1.1110115011) بتجربة مستخدما 
فيها أنبوبا زجاجيا مفرغا من البواء ومتصلا بملف (0011)) يدعى الملف الشراري أو الوميضي 
((0011) 8116م5) وكما هو موضح 4# الشكل 1-١‏ . 
لحك توصيدوة: انتمانك كنياها مق القعة خا 1 31 تمزرقة را ف هد قا هل كر جود انين فان 
طرخ الأنبوب المفرغ (1116 111320113]60) سمي هذا الشعاع الضوئي بالشعاع الكاثودي 
( 1627 21200)) كما لوحظ انحراف ( 10611661101 ) الشعاع الكاثودي عند مروره ‏ كل من 
المجال الكهربائي ( 11610 160111631]]) والمجال المغناطيسي ( 1"1610 ©1اع1/1382 ). 
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التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


0040406060 
4 ضوء هذه التجربة وما رافقها من ملاحظات توصل تومسون إلى الاستنتاج التالي: 
أن الشعاع الكاثودي يتكون من جسيمات ( 231116165 ) متناهية ب# الصغفر تحمل شحنة كهربائية 
سالبة سماها بالإلكترونات» لذلك يعتبر تومسون مكتشف الإلكترون والذي هو أحد مكونات 
الذرة. 
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شك [(1-1): تجربة اكتشاف الإلكترون 
11 71 اد [ممعطن) 121ع2ع0 , لهاء , مع 1ط 11 :(.1161) المصدر ] 
.[مصدر رقم ١‏ 211011511528 6011686 531120615 ,.60 310 , 131(/515ىم 


لقد نجح تومسون 2# إيجاد أو حساب نسبة ( 158110 ) الشحنة الكهربائية للالكترون إلى كتلته؛ 
بسبب هذه الإنجازات العلمية و4 عام 11١07‏ م منح العالم تومسون جائزة نوبل ( ©2112 210561 ). 
4 عام 1105 م تمكن العالم الأمريكي روبرت مليكان (1/111111611 15050611) من قياس 
© كمية الشحنة الكهربائية الموجودة على الإلكترون وذلك باستخدام الجهاز المبين مخططة 
أدناه ( الشكل (2-1) ). 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


215 01 ا د (+) عغهام لععنهط© 


2-1338 37 


1م010 011 
0 1111061 


(-) عأهام لععروط©) 


الشكل (2-1): مخطط جهاز قياس كمية شحنة الإلكترون ( المصدر رقم .)١‏ 


تتضمن تجربة مليكان دفع رذاذ زيت إلى داخل حجرة أو تجويف (01312561)) حيث إن بعض 
قطرات الزيت وبشكل عشوائي ((15212001217) فقدت إلكترون والبعض الآخر اكتسب إلكترون 
مما أدى إلى تكوين فطرات تحمل شحنة سالبة وأخرى تحمل شحنة موجبة على التوالي؛ ومن خلال 
ضبط أو تعديل (]40[115111611) للمجال الكهربائي الموجود بين الصفيحة الموجبة والصفيحة السالبة 
يمكن التحكم بالحركة العلوية للقطرات سالبة الشحنة» حيث يتم متابعة حركة قطرة الزيت 
هالية الشحنة ووابمطة كافون ستاسبة. وفحرفة نمل درم القطرة فد . الأعلبي شدة (لجال 
الكهربائي وكذلك كتلة أو وزن القطرة- قادت مليكان لحساب كمية الشحنة السالبة على قطرة 
الزيت والتي تساوي كمية الشحنة السالبة على الإلكترون الواحدء وبفضل الجمع 
(201212314102) بين نتائج مليكان ونتائج تجارب تومسون تمكن مليكان من حساب كتلة 
الإلكترون والتي تساوي ٠١3:١١‏ " جم. 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


ل عام ١151م‏ قام العالم الإنكليزي ايرنست رذفورد (161111611010 1:12©51) بتجربتة الشهيرة 
المسماة بتجربة رقيقة الذهب ( ]1:2061111611 1011 0010 ) والتي كان لبا أثر متميز ب صياغة 
القظروية الذرنة الحديةة. 

4 هذه التجربة أسقط رذفورد أشعة ألفا ( أشعة ألفا عبارة عن تيار من نويات عنصر البليوم 
ع 6 ) على رقيقة الذهب؛, لاحظ رذفورد ما يلي: 
١‏ - العدد الكبير من جسيمات أشعة ألفا (23111©165 410113 ) مر بمسار مستقيم من خلال 


الرفيقة. 


مستقيم باتجاه مصدر الأشعة. 


بيصي عع 1131011 نم5 


صم 51165 


2101 1630 
(ع1018ع1!؟5 11) 


0111 1113م 


شكاإ(3-1): تجربة رذفورد( المصدر رقم .)١‏ 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
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لقد تم تفسيرنتائج أو ملاحظات التجربة أعلاه على الشكل التالي: 

انحراف العدد القليل من جسيمات أشعة ألفا موجبه الشحنة يشير إلى مرورها بالقرب من جسيم ذري 

متمركز يحمل شحنة موجبة» أما الارتداد المستقيم لبعض الآشعة المنحرفة فهذا ناتج عن اصطدامها 

بالجسيم الذري الموجب. 

مرور القسم الأكبر من أشعة ألفا يعني وجود مساحات فارغة (503665 (1:112]7) بين الجسيم الذري 

الذي يحمل الشحنة الموجبة و الإلكترونات ذات الشحنة السالبة والتي تحدد حجم الذرة. 

التجارب اللاحقة التي قام بها العالم رذفورد كشفت على أن الجسيم الكثيف ذات الشحنة الموجبة 

(النوية ) يحتوي على جسيمات صغيرة تحمل شحنة موجبة تدعى البروتونات (1”]0]015)» سرعان ما 

أدرك رذفورد أن البروتونات هي ليست المكون الوحيد للنويه وذلك من خلال الفرق بين مجموع كتل 

هذه البروتونات وكتلة النوية» لبذا السبب توقع رذفورد وجود جسيمات أخرى متعادلة الشحنة 2# النوية. 
4 عام 1977 م تمكن العالم الإنكليزي جيمس جادوك (0112055101) 131265) من اكتشاف 

الجسيمات النووية المتعادلة والمسماة بالنيترونات (1[61111015). 

على الرغم من تجاوز عدد الجسيمات الموجودة ب الذرة والمعروفة لدينا ب الوقت الحاضر١٠‏ جسيم إلا 

أن الجسيمات المسماة بالإلكترونات» البروتونات والنيوترونات هي من أكثر هذه الجسيمات استخداما 

كتب المستوى الجامعي و ماهو دون ذلك. 

الجدول ١ - ١‏ يوضح بعض ثوابت مكونات الذرة الرئيسية 


الخد دان كر 
البروتون 
الإاكترون 6 أ .ل " جم لاما 
المروسون م2 ٠١‏ أأجم ١‏ 
النيوترون 1 م5 1٠١‏ أأجم ١‏ 
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| -2: نموذج أو تصوربور للذرة :مغك :م1 [ع5100 عتطامظ 
4 عام 15١7‏ تقدم العالم الفيزيائي الدنماركي نيلز بور (8011 216115) بنموذج يلخص تركيب 
الذرة والذي يمكن إيجازه بالنقاط التالية: 
١‏ - للذرة نوية موجبة الشحنة ذات كثافة عالية. 
جه البكئرن اتانيه الهف كرهن نك هن اذاه داكرية متسو دون النر كي قبسي هذا 
المدارات (015165)) بالمستويات الطاقية (69©15.][ 7[ا12618) أو بالأغلفة (115ع52). 
9 7" تكرفي هذه الليناوات أو مسكوناك الطلاقة حول الدوية تشكل تشكرف كي هيديا يفوكو زاح 
استخدمت الحروف 1 ,.[ ,21 ,[1 ,(0) ,2 للاشارة إلى هذه المستويات أو المدارات» المستوى >[ هو 
أقرب المستويات إلى النوية» 2# الوقت الحاضر تستخدم الأرقام ,١‏ ؟», ”, 24 60 1....... وهكذا 
للاشارة إلى هذه المدارات» علما بأن المدار ١‏ هو أقرب المدارات إلى النوية. 
غ - تزداد طاقة هذه المستويات الطاقية كلما ابتعدنا عن النوية لذلك يمكن ترتيب هذه المستويات 
الطاقية خسية ازدناذ :ظاقتها بتالشككل المبين أدناة. 
تقل الطافة 


>[ < ر[ < /ل < إل < () < 2 الى 
ذ< ”7525 : جه ع 11> 


تزداد الطافة 
من الواضح أن المستوى ؟! أو ١‏ القريب من النوية هو أقل المستويات طاقة. 
ه - يحتاج الإلكترون إلى طاقة من أجل أن ينتقل من مستوى طافي واطئ إلى مستوى طاقي أعلى. 
1 - يتسع المستوى الطاقي ال معين إلى عدد أقصى من الإلكترونات يساوي “218 حيث 1 تمثل رقم 
المستوى الطاقي أو الغلاف الرئيسي مثال: 

العدد الأقصى من الإلكترونات التي يمكن أن تتواجد 2# المدار الثالث - ١8 >- "5 <١‏ إلكترون. 

يتضح من كل ما تقدم أعلاه أن رسم مخطط يبين التركيب الذري لذرة عنصر ما وحسب تصور 
العالم (بور) يعتبر معرفة عدد الإلكترونات» البروتونات و النيوترونات الموجودة 4 تلك الذرة. 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


3-1 :العدد الذري والعدد الكتلي 15ء6تزنالا 01255 220 عتسرما4 
العدد الذري هو عبارة عن عدد البروتونات الموجودة ب نويه ذرة العنصرء ولما كانت ذرات العناصر 
المختلفة بذ الطبيعة متعادلة كهربائياً فهذا يعني أن عدد البروتونات يساوي عدد الإلكترونات. 
لذلك يمكن القول أن 
العدد الذري >عدد البروتونات ( "2 ) > عدد الإلكترونات ( © ). 
يعتبر العدد الذري من مميزات ذرات العنصر الواحد حيث لجميع ذرات العنصر الواحد نفس العدد 
الذري وهو يختلف عن العدد الذري لذرات العناصر الأخرى. 
لذلك يمكن استخدام العدد الذري للتميز بين ذرات العناصر المختلفة. 
العالم الإنكليزي هنري موسيللي ((آ11056161 /116113) أول من عين الأعداد الذرية لعدد من 
العناصر باستخدام أشعة اكس ( /ا2-153). 
أما مجموع 511112 عدد البروتونات وعدد النيوترونات 4 نوية ذرة عنصر ما فيدعى بعدد الكتلة ٠‏ 
إذن عدن "الكو ع مور 2 امون 
لقد اتفق أن يكتب عدد الكتلة إلى يسار الرمز الكيمياتي للعنصر وخ الزاوية العليا أما العدد 
الذري فيكتب إلى يسار الرمز الكيميائي وث الزاوية السفلى للرمز. 
مثال توضيحي: ويه عون الع 


23 
0ن العدد الذري 


4-1 : وحدةالكتلة الذرية انمتا 71255 عأسرما4م 

نظرا لمم كظة الذرة وبالتالي هنش القيمة الغددية لبذه الكطة بذ حالة استحداء وحدة الكت 
المتعارف عليها ( الجرام و مشتقاتة ) اقترح استخدام وحدة نسبية تدعى وحدة كتلة الذرة والتي يرمز 
لبا (311210)( قارن الرمز بالعبارة الأجنبية أعلاه ) كبديل عن وحدة الجرام ومشتقاته. 
مركن دروت رجه تكن قر على وام م بن ا دوجاو اميه وكجزر يدي نمك يون ا 
ولتوضيح ذلك دعنا نأخن المثال التالي: 
يقال إن وزن ذرة البليوم ( ©11 ) تساوي ؛ 311211 فما هو المقصود بذلك ؟ المقصود وزن ذرة البليوم تساوي 


12 


1 
4-- من وزن ذرة نظيرالكريون -؟١١‏ ويمكن القول أيضا أن وزن ذرة البليوم هو 2 وزن ذرة نظير 


الشيخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
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تسمى وحدة كتلة الذرة أحيانا بوحدة الكتلة الموحدة (216[] 5/1355 1[211160) ويرمز لبا ب 11 أو 
تسمى أحيانا بدالتون (102316012). 

الجدول(2-1) يحتوي على القيم العددية لبعض المفاهيم ذات العلاقة بالتركيب الذري والتي نوقشت 
4 الصفحات السابقة وللعناصر ١١‏ الأولى 2 الجدول الدوري 


ٍ 2 عدد الكترونات 
العنصر الرمز | العدد الذرى ١‏ العدد الكتلى | عدد 2 | عدد 1 | عدد © 
١‏ لت 
البيدروجين | 11] ١ ١ . ١ ١ ١‏ ٍِ : 
البليوم 36 ١ ١ 3 ١‏ ؟ |» : ِ- 
الليثيوم 1آ 7 3 |» ١‏ 
البريليوم ع5 غَ . 3 0 |» 
البيورون 15 0 ١ 0 1 0 ١١‏ 7 
الكربون 0 1 ١‏ 1 1 5 ا 3 
النيتروجين | 1[ 7 ١‏ 7 7 |» 0 
الأوصسجين | )© / 5 / / م |» 1 
الفلور 1 . 1 . ٠06‏ 65 |»؟ 7 
النيون عا ١ ١ ١ ١ ١‏ » / 
الصوديوم | 3[ ١ / 5» 1١ ١ ١١ >” ١١‏ 
المغنيسيوم | 1/15 ١‏ ع ١ ١‏ 1 |» ب 
الآلمنيوم آم رح ”> بح ١‏ 1 |؟ 4 0 ” 
السيلكون | 51 بح ”> ١ ١‏ غ1 |» 6غ 
الفسفور 16 1١ 16 "١‏ 010 ١ا”‏ / 0 
الكبريت 13 يض ل 1 15 |" 522/6 
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5-1 :النظائر والوزن الذري غطاوكء'١1‏ عتدسمغ4 سه 5عم15060 

النظائر عبارة عن مجموعة من ذرات نفس العنصر متطابقة ‏ الخواص الكيميائية 
([1021163 1612021621137)) ومتساوية 4# العدد الذري مختلفة 4 عدد الكتلة» هذا الاختلاف ناتج عن 
وجود أعداد مختلفة من النيترونات ( 2 ) 2 نويات هذه الذرات. 

معظم العناصر الكيميائية تتكون من نظيرين أو أكثر إلا أن هناك عدداً قليلاً نسبياً ( مثل , 
الفلور » الصوديوم » الآلمنيوم ) تتكون من نوع واحد من الذرات » أي ليس لبها نظير. 

تشكل هذه النظائر نسب مئوية مختلفة 4 عينة العنصر إلا أن النسبة المكوية للوضرة الطبيعية 
(41120316 11301121 0,) لبذه النظائر ثابت لا يعتمد على طبيعة المادة التي تحتوي على هذا العنصر 
1 
تتشكل عينة من غاز النيون من ثلاث نظائر وحسب النسبية المئوية المبينة الى جوار كل من هذه النظائر. 
النظائر هي: رخ ع2 . (عءمن الور (١‏ .م9 االو 
واكك سن هذ لب ان النظير6 1071 حكخر :هذه انها فوفر عق الظريعةة - هذى السيةتابنة 
حمر ردقن لعنة ا ررمسكى شين للفعل ن قمو نف الفط ا حملن سيان كالب نار 
٠‏ شك عينة طبيعية. 
بالإضافة إلى ما تقدم بخصوص تعيين الوزن الذري أو كتلة ذرة عنصرا ما نسبة إلى وزن ذرة نظير 
الكربون - ١١‏ أن عملية حساب الوزن الذري أو بشكل دفيق معدل الوزن الذري لعنصر متعدد النظائر 
تتطلب خطوة إضافية على ما ذكر سابقا حيث يمكن توضيحها من خلال المثال الآتي: 
يتكون عنصر المغنيسيوم 118 من ثلاثة نظائر طبيعية» الأوزان الذرية و النسبة المثوية لوفرة هذه النظائر 
موضحة 4# الجدول آدناه _ احسب الوزن الذري أو معدل الوزن الذري لعنصر المغنيسيوم 


النظير الوفرة 0/) الوزن الذري 
200 23 ا 
70/0 اليل 1 
206 لل 10000 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
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الوزن الذري > الوفرة 0" الوزن الذري للنظير ١‏ + الوفرة 6 “الوزن الذري للنظير ؟ + الوفرة 70 الوزن 
الذري 7 للنظير 3 
حلاملا يرط ءءء عر رهض 74 .,١ ١1007‏ يا ١6,9569‏ 


"525+ اكه,؟‎ + ١ ارارم‎ 
. [ارررق‎ ١ 5,5١5 - 


الجدول (3-1) نظائر بعض العناصر. 


الوزن الدري 
العنصر النظير الوفرة 9/0 الكتلة (311011) 1 
للعنصر ( 311211 ) 
10 
لم المادل ل 
البورون ليل 
8 ب لعولا 
16 
١ 13,04 0‏ 
الأوبك يهن 40“ /. 0 
١0 9‏ 
001 13317 
592 
35 
ا 001" ١1‏ 
| 377 
لكلور 
26 3 010 00م 
54 
26 0 00 
56 
210 11 22 
الحديد /ا008 
0 0" 000 
0/١ 0 58‏ 
26 
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6-1 : عدد التكافؤ وعدد التأكسد لاء ااا ععمع 1721 مص عتعطسسة و0230 
كل ذرة تحاول (41]68281) ومن خلال اتحادها مع ذرة أو مجموعة ذرات أن تمتلك غلافاً أو 
مستو: وطاقياً خار حنانانا (أعلاع.آ 1218 01011 عأء1م12ه0))(هذا يعني أن المستوى الطاقي الأخير 
للذرة يحتوي على العدد الآأقصى من الإلكترونات ). 
امتلاك الذرة لغلاف أو مستوى طاقي خارجي تام أو مشبع (52311112160) يمكن أن يتم من خلال 
اكتساب (312)) أو فقدان (1.055) الذرة لعدد من الإلكترونات أو مشاركة (5123111185) الذرات 
ببعضها بالإلكترونات. 
تسمى الإلكترونات الموجودة 2# المستوى الطاقي الرئيسي الأآخير بإلكترونات التكافؤ 
(1/1601025 ع1721620): وإلكترونات التكافؤ هي إلكترونات التي يمكنها إن تنتقل من ذرة إلى 
أخرى أي يمكن إن تفقد من قبل ذرة أو تكتسب من قبل ذرة أخرى وكذلك إن تتشارك فيها الذرات»؛ 
عدد الإلكترونات المفقودة أو المكتسبة يسمى بالعدد التكافئي وهو عبارة عن عدد صحيح مطلق 
(111261] هوطق ) ( عدد بدون أشارة ) وللتعبير عن الحالة الكهربائية [ نوع الشحنة ] للذرة بعد 
عملية الفقدان أو الاكتساب للالكترونات تضاف الإشارة + أو - إلى عدد التكافؤ وعلى التوالي يسمى 
العدد المتكون من العدد التكافتئي والإشارة بالعدد التأكسدي (1]1111561 2071021101) أو الحالة 
التأكسدية (ع5131 20722102311052)) للذرة. 
معرفة العدد التأكسدي يساعد على كتابة الصيغ الكيميائية للمركبات المختلفة وكذلك كتابة 
ومؤاؤثة المعادلات المنكيمياضية: 
فيما يلي بعض القواعد العامة (1611165 206126121) التي تساعد على تعيين الأعداد التأكسدي لعدد 
حيير من الذرات. 
١‏ - العدد التأحكصسدي لذرات العناصر الحرة (360105 ©176) يساوي قرا 
؟ - العدد التأكسدي لذرات العناصر المكونة لجزيءات متعددة الذرات المتشابهة يساوي صفراً 
مثال: 000 و09 و5 ولط و01) د إلخ 
" - العدد التأكسدي لذرة عنصر البيدروجين 2# معظم مركباتة يساوي ١+‏ ما عدا : (1م6206) 
4 المركبات المسماة البايدرايد (©117:0110) ( مثال: +4111 1.آ. 1138114 ) حيث يكون 
عدده التأكسدي فيها يساوي .١-‏ 
؛ - © معظم مركبات الأوكسجين - العدد التأكسدي لذرة عنصر الأآوكسجين تساوي-" 
ماعدا 4 المركبات المسماة البيروكسيد (12071065ع2). 


كك 
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( مثال: 11202 بيرو كسيد البيدروجين ) حيث يكون العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوكسجين فيها 
يساوي ١-‏ وكذلك 4# المركبات الناتجة عن اتحاده مع عنصر الفلور كما # المركب «'01) حيث إن 
العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوصسجين 23 هذا الصنف من المركبات يساوي +5. 

6 - العدد التأكسدي لأيون أحادي الذرة يساوي عدد الشحنات الكهربائية للأيون. 
مثال: العدد التأكسدي للأيونات 'أآ[ء “2/187 **1لى هو ١+‏ و +؟ و+؟ على التوالي 

1 - حاصل جمع الأعداد التأكسدية لذرات العناصر الداخلة 4 تكوين أيون متعدد الذرات يجب 

ان تساوي عدد الشحنات على الأيون. 

تقال ذانوة التكبريداك مهنو الذرات 900 جيل شحتقن بكورناقة بنائنة ناف 
عدد الشحنات على الآيون > العدد التأكسدي لذرة عنصر + العدد التأكسدي لذرة 


الكبريت 4 الأيون الأوكسجين + الأيون 
عدد الشحنات على الأيون - > +(« ") 
عدد الشحنات على الأيون - +1 +(-م) 
عدد الشحنات على الأيون - -”5 لاحظ عدد الشحنات على أيون الكبريتات أعلاه. 


٠»‏ - #المرحبات التساهمية (00122011105) 0077316121)) والمركبات الأيونية 
(00122011105) 10216) يجب أن يكون مجموع الأعداد التأكسدية لذرات العناصر الداخلة 2 
تكوين المركب تساوي صفرا. 
مثال: 11325004 

> ؟ * العدد التأكسدي للصوديوم + ١‏ " العدد التأكسدي + : ” العدد التأكسدي 

د" ا( +| )+ ١‏ »ا (+ 5)+ ع ار -5)/ 

- + +ع +( -م) 

5 

وهذا أن جميع المركبات الكيميائية متعادلة كهر بائيا أي لا تحمل شحنة كهربائية. 
4 - العدد التأكسدي لذرات العناصر الفلزية (1)4161215) © مركباتها عدد موجب دائماء العدد 

التأكسدي لذرات العناصر اللافلزية (1)0161215 -8102) 4# مركباتها عدد سالبا دائما. 

مثال: 4 ملح الطعام ١13001‏ الذي يتكون من فلز الصوديوم ولا فلز الكلور - العدد التأحسدي 
للصوديوم + ١‏ بينما للكلور اللافلز .١-‏ 


1ت 


التتخصص 


إنتاج الكيمياني 


مثال: عين العدد التأكصسدي لدرة عنصر النتروجين 2 الصيغ الحيميائية التالية: 


10 ) با رابع أو كسيد ا لنيتروجين 


١‏ - ما حان هذ المرحب ليس بيرو كسيد أو فلوريد [ انظر الفقرة ؛ ص12] إذن العدد 


التأكسدي للأوكسجين - -5 
8-+. .من الواضبح أن الركي وشنادك كيز ياكنا ال يمي تحن كوزيانية ] وعلكةا ووقما للمفره ؟ 
ص 15" مجموع الأعداد التأكسدية للأوكسجين و النيتروجين يجب أن يكون صفراً - 


حيث يمكن التعبير عن هذه القاعدة بالطريقة الرياضية الموضحة أدناه. 
العدد التأصضدي للأوكسجين <؛ + العدد التأكصدي للنتروجين ١“‏ - صفرا 


) 


6) 5- 


/- 


+ 


(ب) و1آ]ل8 الأمونيا 


ل 
ل 


العدد التأحسدى للنتروجين ة )رلا د ئ 


١١‏ كيم 
الكيمياء العامة 


لالض 

2 
211 
ار 


الوحدة الأولى 
التركيب الذري 


اااا0060 0 


/ + 


+//؟ 


1 أما كان هذا المركب ليس هايدرايد - إذن العدد التأكسدي لذرة عنصر البيدروجين - ١+‏ 


؟" - لما كان مركب الأمونيا 1/113 متعادل كهر بائيا - إذن مجموع الأعداد التأكسدية لذرة 


عنصر البيدروجين و ذرة عنصر النتروجين تساوي صفرا 


اذا 


)١ +١ "ا‎ 


م 


+ 


0 
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معامم ا يدا مامه 


العدد التأكسدي لذرة عنصر النتروجين 4 11115 تساوي +5. 


-1١5- 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


(ج )5 1100 أيون النتريت (2/1]1316) 
١‏ - من الواضح أنه ليس بيرو كسيد أو يحتوي على قلور [ انظر القواعد التأكسدية ذات العلاقة ] 
وعلية فإن العدد التأكسدي لذرة عنصر الأوكسجين يساوي -؟ . 
؟ -لما كانت هذه الصيغة الكيميائية تمثل أيون - أذن مجموع الأعداد التأكسدية لذرات عنصر 
الأوكسجين و النتروجين تساوي عدد ونوع الشحنة الموجودة على الصيغة [ انظر القاعدة 7 ص 1١‏ ] 
يمكن التعبير على ما جاء أعلاه بما يلي: 
0 -؟)؟+لمع- ١‏ 
ين طلم هل 
+١- - |‏ هج 
اح حدم 
العدد التأكسدي لذرة عنصر النتروجين # الآيون 3 1100 يساوي + 0 . 
( د ) دل غاز النتروجين 
لما كانت هذه الصيغة تمثل جزيئة متعددة الذرات المتشابيهة [ أو ذرات نفس العنصر ] 
الغذاالتاكسدئ تدزة غنصر التتروجين ف هذه الضيقة يساوي :ضفرا لأحظ القاعدة من 1 : 


7-1 : تصنيف العناصر والفعالية الكيميانية 
1215177 الوعتاسعطن) 220 كأاسع دوعلا 01 مدع أوكة01) 
سبق أن ذكر إن ذرات العناصر المختلفة تميل إلى الوصول إلى الحالة التي فيها يحتوي الغلاف 
الخارجي للذرة على العدد الأقصى من إلكترونات وذلك من خلال فقدان أو اكتساب أو مشاركة 
تعد ل الالكتروناف مع ذرات أخره بنكو امتتفد اه ميرول الذرات للمفدان او الأكساب ا 
المكجارحكة تكصيفيفه العناهدة ال فلراف: ا هلزاكع اماه الملزاك: وهنا مدن الغاذات ا لكات 
١‏ - الفلزات 1»]2[15/ 
وهي مجموعة العناصر التي تميل إلى فقدان أو منح إلكترونات إلى ذرة أخرىء لبذا السبب تظهر 
عناصر هذه المجموعة أعداد تأكسدية موجبة؛ ومن الآمثلة على هذه المجموعة هي الصوديوم: 
البوتاسيوم: الحديد» الزئبق» السكانديوم: اليورنيوم. 
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" - اللافلزات 42[15ع351 صملا 
وهي مجموعة العناصر التي تميل إلى اكتساب اإلكترونات» لبذا السبب تظهر عناصر هذه 
المجموعة أعداد تأكسدية سالية, ومن الأمثلة على هذه المجموعة عناصر الأوكسجين:؛ الفلور, 
الحلور, النتروجين و الفسفور. 
؟' - أشباه الفلزات 16]8[5/ ندرء5 01 01»)2110105 
عناصر هذه المجموعة» ومن الأمثلة على هذه المجموعة عناصر اليبورون» السليكون, الزرنيخ. 
غ - الغازات المثالية 65ع225) 016 
الطتاني ع «النسيي عل ذلا نشو د ثى: السك راع 314 ة | السيرعة عتى تعالدف وك اشن يسدرى هان القند 
الأقصى من الإلكترونات ومن عناصر هذه المجموعة هي البليوم» النيون» الاركون, الحريتون والزنون. 
تترفت الفعائنة الكربيافية :11و التشاطية النكضيبي قبة )مناى هو الالكدروناه الفقودة ار 
اللكترونه او اتكيكة ويك كقي كان هذا الحدد فلدن حصان السعري اتشكر توب حكيرياف : : 


5-1 : الطيف الذري وأعداد الكم و 1ن ]ا 001121611113 2110 تتتاتتاعء ررك عتستما4ق 

عند مرور تيار كهربائي خلال ذرات عنصر ما 4 الحالة الغازية (5181 085)) وتحت ضغط منخفض 
فإن ضوء ينبعث من الذرات المهيجة أو المشارة (ع5131 12201160) وبتحليل هذا الضوء بواسطة موشور 
(211512) نحصل على مجموعة من الخطوط تعرف بالطيف الخطي (566©1111151 1116): يتميز كل 
خط بطول موجي وتردد محددين كما ويتميز كل عنصر بطيف خطي يختلف عن الطيف الخطي لذرات 
متعنر الكزو > الابمفل الشككن ادناه 
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00 


101 قناع م5 عالورماةخ 4-15 10115 1] 
(ه)4|-4 عربنع!ز"! .كا معدمعاء عدروى؟ 


الشكل (4-1) طيف الذري لبعض العناصر( المصدر رقم )١‏ . 
يمكن رؤية بعض هذه الخطوط بالعين المجردة حيث أنها تقع 4 الجزء المرئي (168101 1/151016) 
من الطيف الكهرومغناطيسي (526211101112 1816011011285116]112) بينما يمكن تسجيل البعض الآخر 
على فلم فوتوغراثك عندما تقع # المنطقة تحت الحمراء (117113160) أو فوق البنفسجية 
(1[18510166): حظت ذرة البيدروجين والجسيمات الشبيهة بها ( مثال: ' 'أنآو” 2116 ) باهتمام كبير 
عق الوراسات الظيفية وذتف تسيا ئلة كركييها. 


الشكل (5-1) طيف الانبعاث وطيف الامتصاص لذرة البيدروجين( المصدر رقم .)١‏ 


- 1١ا/-‎ 
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باستخدام نظرية بور أمكن تفسير خطوط الطيف ذات الترددات المحددة ْ طيف ذرة البيدروجين 
على أنها تمثل الطاقة المنيعثة نتيجة لانتقال الإلكترونات من مستويات طاقية مرتفعة إلى مستويات ذات 
ذا ةرشد دف اننا وكون لبه السكودافدا لأكرف 12 يال ترات لطعتت رن اله كوا عقا مد 
الطبيعة الرياضية للنظرية الذرية المسماة بنظرية ميكانيكا الكم 
(1160157' تمهتا [وعتمقاء؟1)1) أشير لبذه المستويات بعدد يدعى عدد الكم الرئيسي 

(1!111251 01131161121 16م281121) وهو يحدد المستوى الطاقي الرئيسي أو المسافة بين النواة 
ومستوى الطاقي الرئيسي» يرمز لبذا العدد بالحرف 1 حيث يأخذ قيم عددية صحيحة موجبة 
(1[0168©1 11157و0ظ) محل 29 لل ؤغام تيه ١‏ !لدم 
عند استخدام أجهزة قياس طيف ذات مقدرة عالية على تحليل خطوط الطيف لوحظ إن خطوط 

الطيف ليست منفردة بل يتكون البعض منها من مجموعة من الخطوط المتقاربة» تعرف هذه الظاهرة 
بظاهرة التراكيب الدقيقة» إضافة إلى ذلك لوحظ انقسام بعض الخطوط عند مرورها ‏ مجال 
مغناطيسي (1'1610 ©113826©11) حيث تعرف هذه الظاهرة بتأثير زيمان (1:11661 2,6612211) 
اثبت العالم سمر فلد (501212611610) أن ظاهرة التراكيب الدقيقة # الطيف الخطي ناتجة عن تكون 
المستويات الطاقية الرئيسية ب نظرية بور من مستويات طاقة فرعية أو ثانوية متقاربة جدا ب طاقاتها 
ومختلفة عن بعضها بالشكلء يرمز إلى مستويات الطاقة الثانوية بالأحرف 5 ,2 ,0 ,1 و8 ولآ.......إلخ. 

نظرية ميكانيكا الكم يشار إلى هذه التراكيب الدقيقة أو مستويات الطافية الثانوية بعدد يدعى 
عدد الكم الثانوي (1 111111256 20112111101111 56601203137) ويرمز لبذا العدد بالحرف ,بآ حيث يأخذ 
القيم الصحيحة من صفر إلى (1 .)١-‏ 
ولتوضيح ذلك دعنا نأخذ المثال التالي: 
ماهي القيم العددية لعدد الكم الثانوي ( .1 ) إذا كان الإلكترون ث المستوى الطاقي الرئيسي 1 -". 
كما ذحرنا أعلاه إن آ -“صفر )١ ٠... 25 2١‏ وعلية فإن القيمة العليا ل /[ -” ١‏ >5 وعليه 
لآ يأخن القيم 

دآ - صفرء 2١‏ ” 
وهذا يعني أن هناك ثلاثة احتمالات ( أو ثلاثة مستويات طاقة ثانوية ب الغلاف الرئيسي الثالث ) 
لتواجد الإلكترون: ومن أجل التحديد الدقيق لطاقة وشكل مجال تواجد الإلكترون كان لا بد من 
وجود علاقة بين عدد الكم الثانوي ( سآ ) و الإشكال المختلفة لمستويات أو أغلفة الطاقة الثانوية» هذه 
العلافة يمكن تلخيصها بما يلي: 


-18- 
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نوع مستوى الطاقة الثانوي: و اط |40 12 .الخ 
القيمة العددية لعدد الكم الثانوي بآ[ | صفر ١ ١ ١‏ 3 كالخ 


فسرت ظاهرة زيمان على أساس تكون الأغلفة الثانوية من مدارات فردية مستقلة (120191011321) 
(0111315) ذات اتجاهات فضائية (01162131101) 50231131) متنوعة ( انظر الشكل على ص ”١‏ + 
") نظرية ميكانيكا الكم تشير إلى الاتجاهات الفضائية لبذه المدارات بعدد يسمى عدد الكم 
المغناطيسي (1!11111561 02011211111111 ©1/125116]1) ويرمز لبذا العدد ب ]1/1 » يأخذ هذا العدد جميع 
الإعداد الصحيحة بين - .1آ مروراً بالصفر إلى + 1 ويمكن تلخيص ذلك على الشكل التالي : 

1ك 12 على فج ف مس ب طون نس نه ظزا راعلاقينة 

حيث /.آ - عدد الكم الثانوي 

ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالي: 

ماهو عدد الكم المغناطيسي إذا كان عدد الكم الثانوي 1[ يساوي ؟ ؟ 

جلا حبى, عجن 0 لسن م 

ولما كان سآ > ١‏ يشير إلى الغلاف الثانوي من نوع 0 فقيم 1/11 الخمسة تشير إلى أن للغلاف ) خمسة 

مدارات مستقلة ذات طافات متساوية و اتجاهات فضائية مختلفة. 

فسر كود شميدت وأخرين عام ١5705‏ وجود خطوط مزدوجة (©1:12 ©1001121) 4 طيف الانبعاث 
(66©1110102م5 1110155101) لذرات العناصر المعدنية القلوية (116©1315 4112311 ) بأن للالكترون إضافة 
إلى حركتة المدارية حول النواة حركة حول محورة ( أو يمكن أن تسمى بالبرم 5811) ومن الطبيعي أن 
ينتج عن كل من هاتين الحركتين مجالان مغناطيسيان؛ إذن هناك احتمالان فقط؛ فأما المجال الناتج 
عن برم الإلكترون يعزز المجال المغناطيسي الناتج عن حركتة حول النواة أو أن يضعف ال مجال المغناطيسي 
الناتج عن حركته حول النواة» وهذا ما يسمى بتآثير برم الإلكترون» ونتيجة لبذا فإن مستوى طافة 
الإلكترون الذي يتحرك حركة مدارية ينقسم إلى مستويين طافيين عندما يبرم الإلكترون أثناء دورانه 
حول النواة» وبهذا يكون قد تم تفسير ظهور الخطوط المزدوجة 2# آطياف العناصر. 

وللتعبير عن تآثير الحركة البرمية للإلكترون ولإتمام وصف الكترون معين كان لا بد من استخدام 
عدد كم رابع يدعى عدد كم البرم (1 111111156 0011211111111 2111 5) والذي يرمز له )1 أو يأخذ أحد 
1 


القيمتين العددتيين ++ أو 2 كي يفو مرفي اجام البرم: 


خلاصة القول أن أعداد الكم هي مجموعة تتكون من أربعة أعداد 11 ,سآ ,]1/1 ,و11 ] تستخدم 


-1١9- 
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0006060 


لوصف موفع الإلاحكترون معين بالنسية ان النواة أو بتعبي رآ خر الطاقة الحلية للغلااف الرئيسي 
الذي يتواجد فية الإلكترون المحدد وكذلك تحديد بعده عن النواة » وهذا ما يعبر عنة عدد 
الكم الرئيسي (12). 

تحديد شكل المجال أو الغلاف الثانوي الذي يتواجد فية الإلكترون وهذا ما يعبر عنة عدد 
الكم الثانوي ( ب[ ). 

الاتجاه الفضائي للمدار الذي يتواجد فية الإلكترون المعين» وهذا ما يعبر عنة عدد الكم 
المغناطيسي ( 1/11 ). 

اتجاه الحركة البرمية للالكترون + المدار» عدد الكم البرم رولا ). 


الجدول(4-1) : العلاقة بين أعداد الكم 1,.آ, 1/1 و الأغلفة الثانوية . 


رقم الغلاف الأغلفة عدد الكم العدد الكم قيم عدد الكم المغناطيسي كا 
الطافي الرئيسي | الثانوية | الرئيسي 12 الثانوي ب[ المحتملة 
١ 15 ١‏ 00 عقر 
١‏ 25 ا صفر صفر 
م2 ١- ١‏ »صفرء ١+‏ 
١‏ 535 1 صفر صفر 
م3 ١‏ -١1ء‏ صفرء ١+‏ 
30 ؟ ١-,1-‏ » صغفر+21+؟ 
و 45 و صفر صفر 
م4 »١- ١‏ صفرء+١‏ 
١-.,5- ١ 40‏ ع صغفرع+١5+2‏ 
41 ؟ -5 , -5, -1, صغرع+2,5+21+؟ 


١ 


١ 
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التطابق بين القيمة العددية للمستوى الطاقي الرئيسي وعدد الكم الرئيسي ( 8 ). 

يحتوي الغلاف الطاقي الرئيسي على أغلفة ثانوية مساوية لرقم الغلاف . 

العدد الصحيح الموجود إلى يسار رموز الأغلفة الثانوية يمثل رقم الغلاف الطاقي الرئيسي. 
يأخن عدد الكم المغناطيسي القيمة صفراً إذا كانت قيمة عدد الكم الثانوي تساوي صفرا. 
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9-1 : البناء الإلكتروني للدرة لماخ 01 2105 تناع تكده) درمماعه11 

يتضح مما تقدم أن الآغلفة الرئيسية التي أشار إليها بور ش نظريتة الذرية تتكون من أغلفة ثانوية 
متنوعة من حيث الشكل و الطاقة والسعة الإلكترونية وهذه الأغلفة بدورها تتشكل من مدارات 
متساوية الطاقة ذات اتجاهات فضائية متنوعة» 4 ضوء هذا يتضح أن البناء الإلكتروني للذرة أو بتعبير 
آخر التوزيع الإلكتروني داخل الذرة هو أعقد بكثير مما تصوره بور. 
القواعد التالية تساعد على تحديد البناء الإلكتروني للذرات المختلفة: 

١‏ - تترتب الأغلفة الثانوية المتنوعة حسب ازدياد طاقتها من اليسار إلى اليمين وعلى النحو المبين 

أدناه: 
5 م7 5160 7/5 م6 50 41 65 م5 40 55 م4 30 45 م3 35 م2 25 15 
اتجاه ازدياد الطاقة 
على الرغم من أن الأغلفة الثانوية اعلاة لا تترتباً ترتيبا رقميا (1ع010) 8]1112611031) ( مثال 45 
يتقدم على 30 - أي 30 أكثر طاقة من 45 على الرغم من أن الغلاف الرئيسي الرابع هو أبعد عن النواة 
من الغلاف الرئيسي الثالث ) إلا أنه يمكن تذكر تسلسل الأغلفة الثانوية وذلك من خلال تطبيق قاعدة 
( 2+1) والتي تنص على أن طاقة الأغلفة الثانوية تزداد كلما ازدادت قيمة ( 211 ) وإذا تساوت قيمة 
( 2+1 ) لغلافين ثانويين أو أكثر فأقلها طاقة ما له اقل قيمة عددية لعدد الكم 1 » حيث 1 و .[ 
تشيران إلى عدد الكم الرئيسي و عدد الكم الثانوي على التوالي. 
مثال : أيهما أكثر طاقة 35 أو 472 ؟ 
يتضح من خلال استخدام القاعدة ب[+2 أن 35 ( ”7+ صفر >" ) هو اقل من م3 (” ١+‏ -: ) أو بتعبير 
آخر الغلاف 35 يتقدم الغلاف 37 # سلسلة الأغلفة الثانوية أعلاه. 
مثال: أيهما أكثر طاقة من بين الأغلفة 57 ,40 ,65 حيث إن قيمة ( 12+1) لكل منها تساوي ١‏ ( حاول 
أن تثبت ذلك بنفسك ). 
لما كانت القيمة العددية لعدد الكم .آ لكل من الأغلفة الثانوية 5 ,72 ,0 هي صفرء واحدء اثنين» على 
التوالي (/15652©661117©13) وحسب ما جاء بالجزء الثاني من قاعدة 2+1 فإن الغلاف 65 هو أكثر هذه 
الأغلفة طاقتا أو يمكن ترتيب هذه الأغلفة كما هو موضح 2# الشكل التالي: 
6 ., م5 .ب 401 
ازدياد الطافة 
؟ - من خلال ما تقدم من دراستنا لأعداد الكم تبين إن عدد قيم ]1/1 للأغلفة الثانوية ,1 ,5 ,72 
لهي ,.0.5,١‏ على التوالي (لاحظ ص 20)»؛ هذه الأعداد تمثل المجالات المتوفرة للالكترونات 2 


51ت 
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كل غلاف ثانوي. وللا كان قد استخدمنا مصطلح المدار للاشارة إلى مجال تواجد الإلكترون: 
إذن تحتوي الأغلفة الثانوية 5 ,2 ,0 ,1 على عدد من المدارات يساوي /,5:5,١‏ على التوالي؛ 
وللسهولة يمكننا أن نمثل المدار بشكل المربع وعليه يكون شكل الغلاف الثانوي كما هو 
موضح # صيغة الجدول أدناه. 


نوع الغلااف عدد المدارات تمثيل المدارات بالشكل المريع 
١ 5‏ [ ] 


: ' 8ه 
0 : كس لك ركد اكد كر 
: [ [ [ [ [ | 1[ ]آ 


؟ - السعة القصوى ((إ]2226©1) 1)137111111111) للمدار الواحد من الإلكترونات هي اثنان. لذلك تكون 
السعة القصوى من الإلكترونات 2# الأغلفة الثانوية 5 ,2 ,0 ,1 هي ”. 5: ١5 ,٠١‏ على التوالي. 
حالة التعبير عن المحتوى الإلكتروني للأغلفة الثانوية فإن عدد الإلكترونات الموجودة ب كل غلاف 
ثانوي يكتب 2# أعلى رمز الغلاف وكما هو موضح أدناه. 

43 "ةو كور و2 152 
مما هو جدير بالذكر أن المدار يممكن أن يكون فارغ من الإلكترونات أو أن يحتوي على إلكترون واحد 
فقط لك المدار الواحد لا يمكن أن يحتوي على أكثر من إلكترونين. 
؛ - أحيانا يعُبرعن الإلكترون بشكل السهم | لذا ي حالة وجود إلكترون واحد أو بتعبيرآخر أول 
إلكترون يكتب داخل المدار (بالشكل المربع) يمثل بالشكل 0 أي اتجاه السهم (إلكترون) يكون 
إن الأعلى اما دف حالة وجوه العدد الآأقضى من الالكدرونات د المدااز الواحن ويكون اتجاد الكترون 
الثاني إلى الأسفل 
يتم التمييز بين الإلكترونين أ المدار الواحد بواسطة عدد كم البرم حيث يعطى إلى السهم المتجه إلى 

1 1 
الأعلى القيمة 5+ - ما إما الإلكترون الثاني المتجه إلى الأسفل يعطى القيمة > - - و 24. 
ىت 
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لذلك يمكن القول لا يممكن لإلكترونين 4 ذرة واحدة ان يكون لبما نفس قيم أعداد الكم الأربعة. 
وهذا ما يدعى بقاعدة باولى للاستبعاد(©21126101 112221115101 831111). 
بعال كاذ لا تكن نشل كدرو تين سد مدا وواكد اهن الفشكلين الكاليرية 


اااي 0ط 


ه - قاعدة هوند(1116؟1 111112095 ) - تنص على ان الإلكترونات تتوزع بصورة منفردة 2 مدارات 


متساوية الطاقة قبل ان تبدا بالازدواج. ولتوضيح بعضص ما تقدم علاه ناحخذ المثال التالى. 


ات 
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ا ةزةزة ةد د كد 001 
مثال: اكتب او مثل الأغلفة الثانوية 5 ,118 ,1307 ,1267 ,1267 ,207 ,207 ,"20 باستخدام المريع 


والسهم للاشارة للمدار والالكترون؟ 
الاجاية: 


الغلاف الثانوي تمثيل الغلاف باستخدام المربع وا 
0 تمثيل باستخدام لمريع والسهم 


2 

1 ا 

2 

0 7 


42 ات 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


مثال: اكتب الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر .0,31 ,111013 مستخدما 
(1) سلسلة الأغلفة الثانوية. 


م2 2 147 0 
35 م2 26 ]1 111 


الشيخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


مثال: 


اكتب اعداد الكم الأربعة للالكترون الأخير + كل من الأغلفة الثانوية المبينة 4 الجدول ادناه. 
ملاحظة: تحديد الإلكترون الأخير # الأغلفة الثانوية المبينة أدناه يتكلب أولا كتابة الترتيب الإلكترونى 
لبذه الأغلفة باستخدام المريع والسهم ومن ثم تحديد الإلكترون الأخيروفقا لقاعدة هوند. 


مالأ تحطلة #اللالكترون: لا شير سلاف السب شيا الاتتككرونات قعل 
من المثال أعلاه يمكن الاستنتاج أنه ليس هناك إلكترونين 2 دذرة لبما نفس أعداد الكم الأريعة. 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


+ -3 +4 -2 +3 3 
ال , لطر , لاج , لاج , للج , 0و , 0ع و 15و 31 
وذلك باستخدام: (أ) سلسلة الأغلفة الثانوية. رب المربع والسهم. 


3 
151 


وم 
ص 
دم 
دم 
66 
دن 
ص 
دم 
حد 
9 
2 


15 1 
|[ أ 
157 :كل 
ها 
م2 7 *158 :للم 
للْلثْلنًا للا لأا 
2 7 1857 .لد 
كينا لكلا لأا 
27 15823 كللر 
للا للا كا 
2 2825 152 0و 
1 
»2 285 182 0240و 
اا 
4 36 26 2 152 02 
ل الئْلنًا ْنا لاشتنا للِلا لأا 
“م4 352 »2 282 1825 :دطى 
للا لإنا لاشتنا للِلا لأا 
15 
ااا 


' 
1 


الشتخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


لاحظ بشكل دفيق الفرق ( الزيادة أو النقصان ) بين اللقة الإاكتروني للدرة وأيونها أو أيوناتها. 
هذا المثال على خلاف هذا ا حاجة إلى وضع (). 


رب عين أعداد الكم الأربعة للالكترون ما قبل الأخير 3 الذرات والأيونات ( ماعدا البيدروجين وأيونه) 
4 الفرع (1) من هذا المثال. 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


1-9-1 : الترتيب الإلكتروني للعناصر الانتقالية الأساسية 
5 داع 1 ا دم لااكسة 1" تقر 1 01 002115111:26101) عتنامنتاع»1]1 
تُعرف العناصر الانتقالية الأساسية بأنها مجموعة العناصر المعدنية التي تمتلك ذراتها أو أحد 
أيوتافها غللاق تاقوى من نوع 301١‏ تحيغ 'طافقهن ]إلى الخلات اناف الرتيسى) ممت خرثيا 
(111160 (631612119) المقصود بالممتلئ جزئياً هو الا يكون الغلاف الثانوي 20 فارغاً من الإلكترونات 
أو يحتوي على العدد الأقصى )٠١(‏ من الإلكترونات » بالإضافة إلى ما تقدم يمكن تعريف العناصر 
الانتقالية بأنها مجموعة العناصر المعدنية التي لذراتها الحرة أو أحد أيوناتها ترتيب الكتروني ينتهي 
بواحدة مما يلي: 
0م 50 20 00 020 00 5207 10 00 
أحيانا تسمى هذه المجموعة من العناصر الانتقالية بمجموعة عناصر المجمع 0 
(1161261215 عاه0-810) وهي تشتمل على ثلاث سلاسل 561165 من العناصر وهي: 
1 السشئلة الانتفالية الأول - - وتتكون من 
سكانديوم (2156) » تيتنيوم (2211) » فنيديوم (/آ23) » كروم (24)01) » منغنيز  )25[1/2(‏ 
حديد(»"261) » كويلت (270)0) » نيكل (28111) » نحاس (29)011) . 
ينتهي ترتيب عناصر هذه المجموعة ب “30 (حيث * تشير إلى عدد الإلكترونات علماً أن هذا العدد 
لا يساوي الصفر أو عشرة) 
". السلسلة الانتقالية الثانية - تتكون من: 
يتريوم (لا39)» زركونيوم (4071)» نايوبيوم (411/5)»: مولبدنيوم (421410): تكنيشيوم (1د4) ؛ 
روثينيوم (11كآبن)؛ روديوم (451511): بليديوم (461”0)؛ فضة (47485)؛ ينتهي ترتيب عناصر هذه 
المجموعة ب *40 . 
”. السلسلة الانتقالية الثالثة - وتتكون من: 
البافنيوم (72111)» تنتلوم (7313): تنجستن (/7417)» رينيوم (©7515)؛ أوزميوم (7605)» إريديوم 
(11جج)» بلاتنوم (”1وج)؛ الذهب (1اكدوج). 
على الرغم من أن هذه السلسلة تبدأً بلنثينوم (571-2) إلا أنه لا يعتبر أحد أعضاء هذه السلسلة وذلك 
لأسباب خارجة عن مستوى هذا المنهج» وينتهي الترتيب الإلكتروني لعناصر هذه المجموعة ب “50. 


عاقاآات 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


فيما يلي بعض القواعد الخاصة بالترتيب الإلكتروني لذرات وأيونات العناصر الانتقالية: 
.١‏ غالباً ما ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات وأيونات العناصر الانتقالية بالأغلفة الثانوية “85 
*0-1(0) (حيث 2د 91 - 5,9 -4). 
مثال: اكتب الترتيب الإلكتروني لذرة 2211 وذرة لأ23 . 
7 2و4 39 2و3 “م2 “26 152 : 211 
307 2و4 3 36 م2 “182 ١‏ الآود 
؟. تكون طاقة الغلاف الثانوي 1-1(0) المشبع أو نصف المشبع اقل من طاقة الغلاف الثانوي 15 
وعليه يكون الترتيب الإلكتروني للذرة أو الأيون التي تملك غلافاً 0-1(4) مشبعاً أو نصف 
مشبع كما هو موضح با مثال أدناه. 
30547 ثم3 “و3 م2 “26 “15 : هللاوو 
يتضح من هذا المثال أن طاقة الغلاف 2-1(01) المشبع أو نصف المشبع اقل من طاقة الغلاف 115. 
". أما يك حالة احتياج الغلاف الثانوي 2-1(0) إلى إلكترون واحد فقط للوصول إلى حالة الإشباع 
أو نصف الإشباع وسبب كون طاقة الازدواج الإلكتروني 2# الغلاف 15 و 1-1(0) يصبح 
الترتيب الإلكتروني لمثل هذه الحالة أو الحالات المتشابهة كما هو مبين ‏ المثال التالي. 
مثال: اكتب الترتيب الإلكتروني للذرات 4)11ج» 290011. 
و3054 3 36 م2 6 
ا'و4"'ل30 ثمة 362 6م2 262 152 : كور 
يتضح من خلال المثال أعلاه أن 2-1(0) وصل إلى حالة نصف الإشباع - كما # 4)01د - و إلى 
حالة الإشباع - كما 4# 1ال)وج - قبل امتلاء الغلاف الثانوي 15 . 
نتيجة لبذا انخفض المستوى الطاقي للغلاف 7-1(0) المشبع أو نصف المشبع إلى اقل من طاقة 
الغللاقف 115. 
سؤال: تظهر مجموعة العناصر الانتقالية صفات كيميائية و فيزيائية متقاربة. هل تتوقع أن تظهر 
ذرة 290110 خواص عنصر انتقالي ؟ و لماذا؟ 
4. عند التأين تفقد ذرات و أيونات العناصر الانتقالية إلكترونات الغلاف الثانوي 15 أولا و من ثم 
إلكترونات الغلاف 6-1(0) . 


الشتخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


اااا0060 0 


مثال: اكتب الترتيب الإلكترونى للذرات و الأيونات التالية: 


301 2و4 3 36 م2 1827 1956 

.30 أو4 6م3 362 6م2 262 152 : 50ج 

ال3و4 “م3 362 6م2 “26 152 :502و 

"ل "و4 3 36 م2 1 د 
سؤال: أي الأيونات أعلاه لا يظهر خواص أيونات العناصر الانتقالية ؟ ولماذا ؟ 


2-9-1 : الترتيب الثمانى المستقر 
110 012) 0 للك 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر الفازات ا مثالية (ما عدا ذرة عنصر البليوء,116ر” ) 
وركدلف] أيوتات بعهى الجتا ص الأخرف بالترفيب الإلكتروق الشاردى: " نزذ “قظة: 
يوصف هذا الترتيب بالترتيب الثماني المستقر وذلك بسب ماهو معروف من استقرارية كيميائية 
للذرات والأيونات والتي ينتهي ترتيبها الإلكتروني ب “م2 257 و كذلك لوجود ثمانية الكترونات 
“م3 2و3 م2 1 تشع 
كمه تو20"4 فم 367 *م2 “26 157 تككلوو 
“م2 152262 ان 
قد يفسر هذا الترتيب وجود ذرات العناصر المثالية 4 الطبيعة على شكل ذرات مفردة وكذلك 
ارتفاع طاقة تأينها بالمقارنة مع طاقات التأين الأولى لذرات العناصر التي تقع معها 4 نفس الدورة. 


10-1 :الجدول الدوري ع1طهة1' عنلمتمعم 

على الرغم من قيام عدد من العلماء بترتيب بعض أو جميع العناصر الكيميائية المعروفة 4 وقتهم 
4 إشكال معينة ووفقا للأسس محددة وبفترة زمنية سبقت زمن إعلان العالم الروسي ديمتري أي مندليف 
إلا أن مندليف يعتبر واضع أول جدول تترتب فيه العناصر الكيميائية المعروفة آنذاك وفقا لأوزانها الذرية 
والتدرج #ْ الخواص [دورية الخواص] وذلك سنة ١1874‏ ميلادي. 
أعطى مندليف الأفضلية (2161616166) إلى التدرج 4 الخواص على الوزن الذري للعنصر 4 حالة عدم 
اتفاق خواص العنصر ذات الوزن الذري المناسب مع خواص العنصر الذي يسبقه أو يتقدم عليه. بالإضافة 


إلى ذلك ومن الآمور التي يشهد بها إلى مندليف هو توقعه وجود عناصر ذات أوزان ذرية وخواص محددين 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


لم تكن معروفة ب زمانه ولبذا السبب فقد ترك مجالات محددة شاغرة ب جدوله المقترح حيث ثبت 
سحة وككة كوقاته فيما يعد اكعة اف هذه العناضيو: 

4 أوائل القرن التاسع عشر وبعد عمله مع أطياف أشعة اكس (5060]150 '(1-13) أعلن هنري 
موسيلل (لإ1 110561 /17ع1162) القانون الدوري (/1.215 ©2611001) والذي ينص على أن خواص 
العناصر تعتبر دالة دورية (1'"11611011 ©2611001) لأعدادها الذرية. ويهذا يكون قد أسس لاعتماد 
العدد الذري بدلا من الوزن الذري لترتيب العناصر ثب الجدول الدوري. 

في الوقت الحاضر يتكون الجدول الدوري من سبع صفوف أفقية (150155 11011201121) 
وثمانية عشر صفا عموديا (110155 17©11]10231) حيث تسمى بالدورات (2611005) والزمر (10115©) 
على التوالي. 

تبدأ كل دورة بذرة عنصر تمتلك إلكتروناً واحداً فقط 4 غلافها التكافئي وتنتهي بذرة عنصر 
كتاف لاف تككزفقيا نان #«كرصيف ا لدوزات: الخلاك: الأو هالدوراك السيره عرف تك هن ار 
عناصر على التوائي» الدورة الرابعة والدورة الخامسة تتشكل كل منها من ١8‏ عنصراً إما الدورة 
السادسة فتتشكل من >"" عنصرا بينما الدورة السابعة من "١‏ عنصراء أغلب عناصر الدورة السايعة 

توصل الاتحاد العالمي للكيمياء النظرية والتطبيقية 1][24.2600آ 
(01537ع) لع 1اممخث نه عتناظ 01 0105ل] 1216122110281) عام 1544م إلى اعتماد الأرقام 
العربية (3,2,1,..... ) بدلا من الأرقام الرومانية (11/,111,11,1,..... ) ك ترقيم الزمر ( أو المجموعة). 

يمكن تقسيم الجدول الدوري إلى أربعة مجمعات رئيسية وذلك حسب نوع الغلاف الثانوي الأخير 
الذي يظهر 2# الترتيب الإلكتروني لذرات العناصر التي تشكل هذه المجمعات. 
١‏ عناصر المجمع ,أو القطاع) ‏ 5 15 5-1101 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر هذا المجمع بالغلاف الثانوي 5.: يتكون هذا المجمع من 
زمرتين من العناصر التي تسمى بالمعادن الخفيفة (1/1©1215 1:15114آ). 
(أ) زمرة المعادن القلوية (1061315 3112311). 
«ب) زمرة معادن الأترية القلوية (1061]8315 63111 311]2311) . 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


"- عناصر المجمع (]1 دامع دع 1 ]ا عاء2-1510 

ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر هذا المجمع بالغلاف الثانوي 2. يضم هذا المجمع ست 
زمر [ من الزمرة 1١‏ إلى الزمرة ]١4‏ تسمى الزمرة الثامنة عشرة [ أو أحيانا تسمى الزمرة صفراً] بزمرة 
الغازات المثالية» أما الزمرة السابعة عشر فتسمى بزمرة البالوجينات. 
"- عناصر المجمع ) ددع دمع 1 ] علء810 -ل 

ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات عناصر هذا المجمع بالغلاف الثانوي.0 تسمى العناصر التي 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذراتها أو أحد أيوناتها بالغلاف “120 (حيث 2 - ١إلى4)‏ بالعناصر الانتقالية 
الأساسية. 
؛- عناصر المجمع 1 ددع صرع !]1 علء810-] 
ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات هذا المجمع بالغلاف الثانوي 1: تسمى عناصر هذا المجمع بالعناصر 
الانتقالية الداخلية (1/1©61215 1183151]101 -- 112161): يتكون هذا المجمع من سلسلتين من العناصر 
وهما: 

(أ) سلسلة اللانشنايد (561165 1.2111131106)» ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات هذه السلسلة 
بالغلاف 41 . 

«ب)سلسلةالإكتنايد (561165 40112106) ينتهي الترتيب الإلكتروني لذرات هذه السلسلة 
بالغللاف الثانوي 51 : 
وأخيرا تسمى عناصر المجمع 0 وعناصر المجمع 1 بالمعادن الثقيلة (2/©1215 1168577) . 

من الممكن تحديد موقع [ الدورة والزمرة] ذرة أي عنصر 2# الجدول الدوري من خلال كتابة 
الترتيب الإلكتروني الصحيح للذرة» يمثل رقم الغلاف الرئيسي الأخير [ غلاف التكافؤ ] رقم الدورة 
بينما يمثل عدد الإلكترونات الموجودة فيه رقم الزمرة. 
مثال:حدد الدورة أو المجموعة| الموقع] الذي ينتمي إليهما عنصر 51 +(السليكون). 
للإجابة على هذا المثال يوصى باتباع الخطوات التالية: 

(أ): كتابة الترتيب الإلكتروني للذرة 

3 36 م2 7 155 :451 
(ب): تحديد الغلاف الرئيسي الأخير وذلك بوضع خط مستقيم تحته. 
ل 

3: رقم الغلاف الرئيسي يمثل رقم الدورة. 
2: مجموع الإلكترونات 4 الغلاف الرئيسي الأخير يمثل رقم الزمره. 
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٠٠‏ ينتمي السليكون 1:51 إلى الدورة الثالثة المجموعة الرابعة. 
(رج): 2# حالة وجود أكثر من ذرة يرسم مخطط بسيط لجدول توضح عليه أرقام الدورات والزمر _ 


وكما هو موضصح أدتاه. 


11-1 : بعض الخواص الدورية لذرات العناصر 
توحجد علاقة بين دورية الخواص لدرات العناصر المختلفة وبين دورية الترتيب الإلكترونى لبذه 
الدرات أو موفع ذرات هذه العناصر أ الجدول الدوري. 
من هذه الخواص - على سبيل المثال - أنصاف الأقطار الذرية و الأيونية» طاقة التأين و السالبية 
الكهربائية. 
1-11-1 : أنصاف الأقطار الذرية و الأيونية 2205 0115غ]4 01 13011 
توصف الذرة بأن ليس لبا حجم (5126) ثابت وذلك لصعوبة قياس حجم أو نصف قطر ذرة ْ ظل 
.١‏ صعوبة فصل أو الحصول على ذرة بشكل مفرد. 
3 إل اتنشتان (10111358) التدددة الاتكدوون» ويغانا ايكون هذا الانتثار انففارا غير متجانس: 
لذلك لجا العلماء إلى قياسات غير مباشرة و تقريبية. 
يعين نصف قطر ذرة معدن من خلال قياس المسافة (1(015]212©66) بين نوى ذرتي عنصر 2# الحالة الصلبة 
ومن ثم تقسم هذا المسافة على اثنين. يسمى الناتج بنصف القطر الذري (15301115 ©410121): يمكن 
القيام 4 مثل هذه القياسات باستخدام تقنية انحراف أشعة اكس (011115261105 '2-1583). 
أمنا أتضباف أقطار ذرات الغناضن الالأمعنفية' | أو لالأسلؤات | والقن ترتكن هن شك حريتات مقكونة من 


نوع واحد من الذرات - مثل جزيءة غاز الكلور د[ن) -يعين نصف قطر مثل هذه الذرات بقياس المسافة 
4 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


بين نوى الذرتين المترابطتين برابط تساهمي ثم تقسم المسافة على اثنين حيث يسمى الناتج بنصف القطر 
أو نصف القظر انثا 15 مع 001701)) . 
و همي 


3 


066 


© © © 


10001010 1.36 


الشكل (6-1): أنصاف الأقطار الذرية والأيونية لبعض العناص ر( المصدر رقم .)١‏ 
فحص دقيق لمحتويات الشكل أعلاه يؤدي إلى القواعد التالية: 


ع قك1اده 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


.١‏ تقل أنصاف أقطار ذرات عناصر الدورة الواحدة [ ما عدا ذرة عنصر الغاز المثالي] مع ازدياد العدد 
الذري لدذرات هذه العناصرء وذلك بسبب زيادة قوى التجاذب بين النواة الموجبة وإلكترونات 
الغلاف الرئيسي الأخير مما يؤدي إلى انكماش حجم الذرة وبالتالي صغر نصف قطرها. حجم 
الذرة يتناسب طرديا مع نصف القطر. 

الزيادة ب قوى التجاذب ناتجة عن زيادة مفرطة 2# الشحنة الموجبة للنواة يرافقها عدم تغير + المسافة بين 
النواة وإلكترونات الغلاف الرئيسي الآخير عند زيادة العدد الذري لذرات الدورة الواحدة. 

أما خروج ذرة العنصر الغازي المثالي عن هذه القاعدة فتم تفسيره على أساس ازدياد قوى 

التنافر(ع1"010 156711151012) بين الكترونات الغلاف الرئيسي الخارجي المشبع 4 مثل هذه الذرات مما 
يسبب تباعد الإلكترونات 4# هذا الغلاف وبالتالي ازدياد حجم ونصف قطر الذرة. 

". تزداد أنصاف أقطار ذرات عناصر المجموعة الواحدة مع زيادة العدد الذري لذرات هذه العناصر 
وذلك لأن الزيادة القليلة الحاصلة 4 كمية الشحنة الموجبة للنواة لا تتناسب مع الزيادة الكبيرة 
الحاصلة # المسافة بين النواة وإلكترونات الغلاف الخارجي نتيجة إضافة الإلكترونات إلى غلاف 
رئيسي جديد كلما ازداد العدد الذري لذرات عناصر المجموعة الواحدة. عدم التناسب يؤدي إلى 
ضعف تأثيرقوى جذب النواة للإالكترونات مما يؤدي إلى تباعدها وبالتالي زيادة حجم ونصف 
قطر. 

مثال: رتب كل من مجاميع ذرات العناصر التالية حسب ازدياد نصف القطر. 
)8 ولاج رعظن. 
ملاحظة: للاجابة عن مثل هذا السؤال يجب اتباع الخطوات التالية: 

.١‏ كتابة الترتيب الإلكتروني لجميع هذه العناصر وتعين الغلاف الرئيسي الأخير. 

5 ضبيق |الحسوهة وا نووز وك جه مه الستاهير: 

”. رسم جدول بسيط يبين موقعهما ب الجدول الدوري. 

؛. تطبيق كلا القاعدتين السابقتين او إحداهما. 

حيث يمكن تلخيص ما جاء كش ١‏ إلى " أعلاه بالجدول التالي: 


1 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


يتضح من ذلك أن ذرات عناصر هذه المجموعة تنتمي إلى نفس الدورة. لذلك نطبق ما جاء 2 
القاعدة الخاصة بذرات عناصر الدورة الواحدة . 
عظء رظء وللزو 
ازدياد نصف القطر 


(ب) 1451 ,"أو ,نم 


م33 


“ا 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


يلاحظ أن العناصر الثلاث أعلاه تنتمي إلى دورتين مختلفتين ومجموعتين مختلفتين لذلك يجب 

تطبيق القاعدتين السابقتين 
)١‏ لو < )م )لم <451/ 
"ل < )ىم <[هير. 

(0) نصف قطر الأيون الموجب اصغر من نصف قطر ذرته. بالإضافة إلى ذلك يقل نصف قطر الأيون 
الموجب بازدياد عدد الشحنة الموجبة على الآيون» السبب 2# ذلك هو ازدياد تأثير قوى جذب النواة على 
إلكترونات الغلاف الخارجي مع نقصان عدد الإلكترونات. 

مثال: 

0 5 5 5 
يقل نصف القطر ع 


يبيححتحه وزو شف لف 


(*) نصف قطر الأيون السالب أكبر من نصف قطر ذرته. يزداد نصف قطر الأيون السالب بازدياد عدد 
الشحنات السالبة عليه. 
السبب 4# ذلك يعود إلى تناقص تأثير شحنة النواة الموجبة على إلكترونات الغلاف الخارجي كلما ازداد 
عدد الإلكترونات. 
ال 
0ع ,0ج , ©و 
م4 يزداد نصف القطر 


2 0 


- "8 


التخصص كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


2-11-1 : السالبية الكهريائية 7 1كنادعء تامتناء»ة11 
تعرف السالبية الكهربائية أو الكهروسلبية على أنها قياس قوة أو شدة ميول ذرة عنصر يك جزيئة 
(©11016©111) على جذب (4111361)الإلكترونات المكونة للرابط الكيميائي الموجودة بينها وبين ذرة 
أخرى نحوها. 
يتضح من هذا التعريف أن السالبية الكهربائية هي إحدى الخواص التي تتميز بها الذرة عندما تكون 
متحدة مع غيرها من الذرات وليس # حالتها المفردة أو الحرة. 
تحديد القيمة العددية للسالبية الكهريائية تذرات العناصر المختلفة بين + (أعلى قيمة) و8,+ (اقل 
قيمة) يعتبر إلى حد ما قياس عشوائي (50216 /4101]15317) -يسمى هذا المقياس بمقياس بولنك 
(5621 23111128). لاحظ الجدول أدناه. 


هكد لكان 
11م 
أغاالا خالا ذلا لاز مانا 722 دنه اامماج 


ووو مسد رص حي [١ ١‏ يا ا ف 1/8 


31 | 5 
1 لا 
ثُُ 3 ُُ 
146 : 0 :. . 1 ام 
و | 4 
0 


له 


1 ب 

ماداي م 3 
57 1 1 1]| 

1 


شكل (7-1) قيم السالبية الكهربائية للعناصر( المصدر رقم .)١‏ 


- 59 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


يلاحظ أن المعادن تمتاز بسالبية كهربائية واطئة بينما العناصر اللافلزية تمتاز بسالبية كهربائية 
عالية نسبياء حيث يكون للعنصر اللافلزي المسمى الفلور أعلى فيمة سالبية كهربائية (:) بينما اقل 
العناصر سالبية كهربائية هو معدن الفرانسيوم (0.58-]"'1). 

يمكن تلخيص دورية هذه الصيغة ب الجدول الدوري على النحو التالي: 
١‏ تقل قيم السالبية الكهربائية لذرات عناصر المجموعة الواحدة[ ما عدا مجموعة عناصر الغازات المثالية 
والعناصر الانتقالية] مع ازدياد العدد الذري لذرات تلك العناصر. 


مثال: هرء< وكروو < ىر < اام 
ع سه تؤؤاذة الساتمة الكهريافة 
تقل السالبية الكهربائية + كع 
7" تزداد السالبية الكهربائية لذرات عناصر الدورة الواحدة [ ما عدا دورات العناصر الانتقالية] مع ازدياد 
العدد الذري لتلك العناصر. 
مثال: 
لم < اام < )وي < "1و 
تقل 


عله تؤداد 


مثال: رتب ذرات العناصر !لاب ,"1و و58 ,آ4كدر حسب ازدياد السالبية الكهربائية. 
ملاحظة: نتبع نفس الخطوات المستخدمة للاجابة على المثال الموجود على ص "". 


اليب الإلحتوب 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


كما هو واضح من الجدول أعلاه أن ثلاثاً من هذه الذرات تنتمي إلى دورة واحدة واثنتين من هذه الذرات 
تنتمي إلى مجموعة واحدة بينما ذرة واحدة تشترك مع الآخريات بالدورة والمجموعة. لذلك نستخدم 
القاعدتين السابقتين لترتيب هذه المجموعة وعلى الشكل التالي: 

8 < ا+< "أو (دورة واحدة) 


تقل السالبية اذى < آم (مجموعة واحدة) 


اذى < 8, < لام < "أو 
تقل السالبية جه هه 


بم تزداد السالبية 


3-11-1 : طاقة التأين ‏ لإع ع1 ده دجتده1 

تعرف طاقة التأين (18 1) أو جهد التأين (1 1) بأنها اقل كمية من الطاقة اللازم بذلبها لنزع 
إلكترون واحد من ذره 4 الحالة الغازية و4 أدنى حالات الطاقة و تكوين الأيون غازي أحادي الشحنة 
االوكفية نه ارك الات العناقة 

حكن حلمو نا تان الام والغوكة الثالية: 


6 ل )4 جل سر ب (ج)4 


حيث إن 

(ع) ىم ذرة غازية 4 أدنى حالات الطاقة 

(©) ىم أيون غازي أحادي الشحنة الموجبة 4 أدنى حالات الطاقة 
8 اقل طاقة لازمة لنزع إالكترون من (5) ل 

6 إلكترون 


-54١ 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


لوحظ أن اقل طاقة لازمة لنزع إلكترون ثاني من (ج)4 هي أكبر بكثير من الطاقة المستخدمة 
لنزع الإلكتروني الأول» والطاقة المستخدمة لنزع الإلكترون الثاني هي اقل من اقل طاقة لازمة لنزع 
الإلكترون الثالك وهكذا. 
لذا تقسم طاقات التأين وحسب عدد الإلكترونات المنزوعةالى طاقة التأين الأول 
(11 1) طاقة التأين الثاني(1:2 1) وطاقة التأين الثالث(13 1) وهكذا. 


6+ م4 جه كدري 4 


ع6 + ري كل جل 1 + ري 4 


...كو [لكوظط ]> ]1 
تزداد طاقة التأين 


تقل لا الا ليمي 


تفسر هذه الزيادة 4 طاقات التأين المختلفة إلى زيادة قوى التجاذب بين النواة الموجبة والإلكترونات 
المتبقية. 


يمكن القول أن التعريف أعلاه الخاص بطاقة التأين يمثل تعريف طاقة التأين الأولى (111). 


طاقات التأين بوحدة حيلو جول/مول 


يمكن تلخيص دورية طافقة التأين الأولى 23 الجدول الدوري على النحو التالى: 


5ت 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


.١‏ تقل(106©016356) طاقة التأين الأولى لذرات عناصر المجموعة الواحدة [ ما عدا العناصر 
الانتقالية] مع ازدياد العدد الذري لباء لاحظ الجدول (5-1): يفسر هذا على أنه نتيجة مباشرة لازدياد 
أنصاف أقطار أو حجوم ذرات المجموعة الواحدة مما يضعف من تأثيرقوة جذب النواة للالكترونات» لبذا 
السبب تكون الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون قليلة نسبيا كلما ازداد العدد الذري لذرات عناصر الدورة 
الواحدة. 

© ضوء هذه القاعدة يمكن ترتيب ذرات بعض عناصر المجموعة الثانية على النحو التالي: 

1 ,2008 ,120/15 رعظطر 
تقل طاقة التأين الأولى 

" تزداد (117016235118) طاقة التأين الأولى لذرات عناصر الدورة الواحدة [ يستثنى من ذلك 
دورات العناصر الانتقالية] مع ازدياد العدد الذري لباء السبب 4# ذلك تناقص حجم أو نصف قطر هذه 
الذرات مع ازدياد العدد الذري لبا » مما يجعل الإلكترونات تحت تأثير متزايد لقوة جذب النواة وبالتالي 
ارتفاع الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من هذه الذرات» الزيادة # طاقة التأين الأولى لذرات الدورة الواحدة 
زيادة متقطعة وليست مستمرة:؛ فهي تزداد مثلا من العنصر الأول إلى الثاني ب نفس الدورة» ثم تقل من 
الثاني [ مثلا 1/18 -758] إلى الثالث[ 1ل -0728] وتزداد مرة أخرى من الثالث إلى الرابع إلى الخامس ثم 
تقل من الخامس[ مثلالة ]١1١7-‏ إلى السادس[ (5-0١5؟١كيلوجول/مول]‏ ثم تزداد من السادس إلى 
السابع إلى الثامن» للعنصر الثامن أعلى طافة تأين © الدورة. 

السبب 2# انخفاض طاقة التأين للعنصر الثالث مقارنة بالعنصر الثاني يمكن توضيحه كما يلي: 
نوع إلتكدرون نب الفلاف العانوي المضيم 287 [الثلاف الشاريعن الأخيركد ره التتسنر لكات بك الدورة 
الواحدة) يتطلب طاقة أعلى من الطاقة اللازمة لنزع إلكترون من الغلاف الثانوي غير المشبع '20 (الغلاف 
الخارجي الأخير لذرة العنصر الثالث ي الدورة الواحدة) وذلك للاستقرارية العالية للأغلفة المشبعة ونصف 
االشتعة. 

ولنفس السبب يمكن أن يعلل انخفاض طاق تآأين ذرة العنصر السادس مقارنة بذرة العنصر 
الخامس 2# نفس الدورة حيث إن العنصر السادس ينتهي ترتيبه الإلكتروني بالغلاف غير المشبع “278 
يتما ذرة العتصي الخاضن يكو كرتييه] الإتتككروني باتكلافةتصف المشيع المسفر مد. 


5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


0006060 


مثال: رتب ذرات العناصر 65 و45 7001 حسب ازدياد حجهد أو طافة التأين الأولى. 
ملاحظة: نتبع نفس الخطوات المستخدمة للاجابة على المثال الموجود على ص 57. 


| 6 | 3 ]| مسقهقم2 1828 | 8ه | 
ايه 3 تا 

لي 17 

|0 6 | 4 | *م5 و30"4م53:23م1522822 


حسب القاعدة )١(‏ ص”غ 
5 > عايو 
ازدياد طاقة التأين 
حسب القاعدة(") ص"”غ 
انج > 5م 
ازدياد طاقة التأين 


701>هم) > عهديو 
ازدياد طاقة التأين 


ة4- 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة التركيب الذري 


ل ا 

كيف استدل العالم الإنكليزي تومسون على أن الجسيمات التي تكون الأشعة الكاثودية 
كيف استدل العالم رذفورد على وجوذ مساحات فارغة # التركيب الذري؟ 

ماذا يعني ارتداد جسيمات الآشعة السينية بخط مستقيم 2# تجربة رذفورد الشهيرة ( تجربة 
صفيحة الذهب ) 6 

اكور هؤسيات تنظزية نزو النوين : 

ارسم مخطط يوضح التركيب الذري لذرة الكسيفوز 7 حسب تصور العالم الفيزيائي 
الدنماركي يور؟ 

احسب العدد الأقصى من الإلكترونات التي يحتمل تواجدها جا الغلاف الخامس؟ 

تكسي قو افرؤفركاف والشرقرو نات والاتتصدوو نانع حل الازائت هن 00 0 


احسب معدل الوزن الذري لذرة عنصر الحديد من المعلومات المتوفرة 4 الجدول أدناه؟ 


اهو 6ه || 57 
0 00 252277 
(10 م1 ج) 
1 54 8 له 0/1 
561 0000 11 
3 مه 51 
38 01 0 


احسب العدد الذري التأكسدي لذرة (2)5 و1150 ,و50 , 507 ,و5 

تعتبرذرة الصوديوم 11113 كيميائيا أنشط من ذرة المغنيسيوم 121/185 لماذا؟ 

نا أسانين تضننيت 'العنا نلق كلزات بلا فلزات:»- أشناه الفلوّات والغازات المثاليةة 

ما القيمة أو القيم العددية التي يمكن أن يتخذها كل من أعداد الكم الأربعة. وما الخاصية 
التي يصفها كل عدد؟ 

ما هي أوجه الشبه والاختلاف بين الغلافين الثانويين 27 ,30 ؟ 


كن 5 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


4 - ما العددالاقصى من الإلكترونات التي لبا عدد الكم البرم يساوي - 7 2# الغلاف الثانوي 
ك3 ؟ 
7 - ماالعدد الأقصى من الإلكترونات التي لبا عدد الكم المغناطيسي يساوي -" 2# الغلاف 
14 ؟ 
- ماقيمة عدد الكم المغناطيسي للغلاف الثانوي 55 ؟ وماذا تعني هذه القيمة عمليا؟ 
- رتب الأغلفة التالية الثانوية65 ,51 ,40 حسب ازدياد طاقتهما. بين رياضيا كيف توصلت إلى 
إجابتك؟ 

4 - اكتب الترتيب الإلكتروني للذرات والأيونات التالية :451 , 20087 , لوو انور ,أ01بر؟ 
«ب) اكتب أعداد الكم الأربعة للالكترون الأخير + الغلاف الثانوي الخارجي الأخير لبذه الذرات 
والأيونات(فرع أ أعلاه)؟ 
(ج) أي الذرات أو الأيونات 4 الفرع (أ) من السؤال ١9‏ يمكن أن يظهر خواص عنصر انتقالي؟ ولماذا؟ 
(د) اكتب الرمز الكيميائي للذرات والأيونات 2# الفرع (أ) (السؤال19) التي لبا ترتيب ثماني مستقر؟ 

٠‏ - ماهي الأسس التي اعتمدها العالم الروسي مندليف 2# تنظيم العناصر 4# ما يسمى بالجدول 

الدوري؟ 
١‏ - ماهي أسس بناء الجدول الدوري الحديث؟ 
7١‏ - عرف ما يلي مع ذكر مثال إذا كان ذلك ممكنا : 
طاقة التأين الأولى» الترتيب الثماني المستقرء تأثير زيمان: العناصر الانتقالية السالبية 

الكهربائية» النظائر» قاعدة هوند» قاعدة الاستبعاد لباولي» وحدة كتلة الذرة؟ 

7 ارتب الآيوئات والذوات :0و, 0,80و حسيب ازدياد :نضف القطرة 

وك الأيودات:والقوات نوو 0010و 1077© وفكسية اقديات تقينت الفظر؟ 

0 - رتب الذرات 11ج ,8و ,[ او حسب: 

لديا نضيسة السطن: 
(ب) ازدياد جهد التأين. 
جا يان الما لبي لمكي بات 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الأولى 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة التركيب الذري 


1»" - كيف تصف العلافة بين: 
() نصف القطر وجهد التأين. 
(ب) نصف القطر و السالبية الكهربائية. 
(ج) السالبية الكهربائية وجهد أو طاقة التأين. 


- /اة - 


يع الحقوق محفوظة للمؤر,.: 00 
تحت مسمس ا 0 


5 ا 


الروابط 


الكيميانية 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
الجدارة: 
القدرة على تصنيف المواد الكيميائية المختلفة حسب نوع الرابط و من ثم التنبؤ ببعض خواص هذه 
المواد. 
الأهداف: 
تمحين الطالب من: 


© فهم وادارك الرابط الكيميائيء أنواع الروابط الكيميائية و أساس هذا التنوع. 
فهم وادارك العلاقة بين نوع الرابط الكيميائي الموجود © المادة و خواص تلك المادة. 
© التعبير عن هذه الروابط المتنوعة بأشحكال و مخططات مختلفة. 

ف فيور و اذاوك الفغرق جين الروايظة المكيمياية نتروا بنك عير التكيبياتية 


الوقت المتوقع للدراسة : 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب اق متطلب سابق لدراسة هده الوحدة. 


-؛- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 


؟-١:‏ نتمهيد ‏ عع12ع1ط 

عدد كبير من ذرات العناصر تميل إلى الاتحاد مع ذرة أخرى أو أكثر من نفس العنصر أو من 
عناصر أخرىء؛ وذلك للوصول إلى الحالة التي تكون فيها الذرات المتحدة أكثر استقرارا. تسمى قوى 
الجذب(665آ1"015 4113011176 ) التي تساعد على بقاء واستمرار هذا الاتحاد بالرابط الكيميائي. 
تقسم الروابط الكيمياتية إلى الأنواع التالية: 
(أ) الرابط الأيوني. 
«ب) الرابط التساهمي. 
(ج) الرابط المعدني. 


"-": الرابط الأيوني 00ت عندده] 
يُعرف الرابط الأيوني بأنه قوة جذب كهربائي بين ذرتين مختلفتين أو أكثر. 
يتكون هذا الرابط نتيجة لانتقال إلكترون واحد أو أكثر من غلاف تكافؤ ذرةإغالبا ما تكون ذرات 


تأين وسالبية كهربائية عاليتين]» بعد الانتقال يسمى ما ينتج عن الذرة الفاقدة للالكترون أو أكثر 
بالأيون الموجب أو كاتيون (0816102)) 


6 راج ارا 
أما ما نتج عن استلام الذرة لإلكترون أو أكثر فيسمى بالأيون السالب أو الأيون 111011 
"لج د ار 
يحمل كل من الأيون الموجب والآيون السالب شحنة كهربائية مساوية لعدد إلكترونات المفقودة أو 
لكوي 
تسمى المركبات الناتجة عن هذا النوع من الروابط بالمركبات الأيونية (20112011105) ©10121). 
ولفهم كيفية تكون الرابط الأيوني بين الذرات المختلفة فسوف نستعين بالترتيب الإلكتروني للذرات 
التحدة لسن ذلك 
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مثال: 
فلوريد الصوديوم 121 

يتكون هذا المرحب الآيوني من اتحاد عنصر الفلور مع عنصر الصوديوم. 
الترتيب الإلاكتروني لدرة عنصر الصوديوم وذرة الفلور هو 

١و3‏ م2 10 1 
)م2 “26 157 لآو 

يللاحظ من الترتيب الإلكترونى لدرة عنصر الصوديوم أنها تحتاج إن فقدان إلحكترون واحد فقط 

للوصول للترتيب الإلكتروني الأكثر استقرارا. 
نت 35 
6+ ولق جح وللن 


حيث أن الترتيب الإلكتروني لآيون الصوديوم 
“م2672 152 قللنى 
بينما يلاحظ من الترتيب الإلكتروني لذرة عنصر الفلور أنها تحتاج إلى اكتساب إلكترون واحد فقط 
للوصول للترتيب الإلكتروني الأكثر استقرارا. 
رو دذرة الصوديوم) 6 ف 9 
حيث ان الترتيب الإلكتروني لأيون الفلور 
م2 1 ان 
بعد هذا يحصل تجاذب كهربائي [أو الكتروستاتيكي] بين الأيونين الموجب 118 والسالب ”21 
ولمزيد من التوضيح وباتباع نفس الخطوات # المثال أعلاه ندرس عملية تكون الرابط الآيوني 2 
اللركيات الأيونية الكانة: 
أو كسيد الحا لسيوم 020 
4 م3 36 م2 “15226 عور 
م2 257 1527 0ع 
من الواضح من الترتيب الإلاكتروني للذرتين أعلاه أن ذرة الكالسيوم هي التي تفقد 26 وذرة 
الأكسجين تكتسب هذا الإلكترونات للوصول إلى حالة الترتيب الإلكترونى الأكثر استقرارا. 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 


06 5 ف 0 
7ف م000 
8 كك يس قل كي رك ا 


فلوريد الكالسيوم 21"2) 
من خلال الآمثلة السابقة يمكن التعرف على الترتيب الإلكتروني لذرتي الكالسيوم والفلور. 
لما كانت ذرة الكالسيوم تفتقد إلكترونين وذرة الفلور تميل إلى اكتساب إلكترون واحد فقط ‏ أصبح 
من الضروري ارتباط ذرتي فلور ومن خلال رابطين أيونين منفصلين مع ذرة كالسيوم واحدة. 
26 + 2ه ج ون 
>2 جا ع2 +(رييم ع1 مه 27 
"له جح :27 + أ هن .. 


نتريد المغنيسيوم118311/2/ 
توضح الصيغة الكيميائية للمركب أن ثلاث ذرات مغنيسيوم ترتبط مع ذرتين مع 
النيتروجين. يممكن تصور ذلك إذا ما نظرنا إلى الترتيب الإلكتروني لكل من ذرة عنصر المغنيسيوم وذرة 
36 م2 150 00100 
7م2622 152 الى 
يلاحظ من الترتيب الإلكتروني أن ذرة عنصر المغنيسيوم تميل إلى فقدان إلكترونين فقط وذلك 
للوصول إلى الترتيب الإلكتروني للحالة الأكثر استقرارا بينما ذرة عنصر النيتروجين تميل إلى اكتساب 
ثلاث إلكترونات للوصول إلى الحالة الإلكترونية الآكثر استقراراء لذا أصبح من الضروري أن ترتبط 


66 + 5ج/31 ج ج31/1 
“277 جاع6 +27 
وللرعل1 جه *231 + *7ج/31 .:. 


أةانت 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
؟ -» -١:خواص‏ المركبات الأيونية 5أ 2 1011 01 وع انع موط 


() درجات انصهار و غليان عالية. 

على الرغم من التنوع الكبير ث درجات انصهار وغليان المركبات الآيونية إلا أنه يمكن وصفها 
بالعالية نسبياء يعزى 4# ذلك إلى التركيب الداخلي للمركبات الأيونية حيث تنظم مكونات المركب 
بشكل يككون فيه الأيون الواحد محاطاً بأكثر من أيون معاكس له بالشحن. مثلا ‏ ملح الطعام يحاط 
أيون الصوديوم بست أيونات كلور وكل آيون كلور يحاط بست أيونات صوديوم. لبذا السبب فإن عملية 
تكن هده ارو نهل سملتي فاقة مر كي زو كان حكن انون مساك نا فر كن لمكي الت ا 
بتعبيرآ خر تتواجد المادة على شكل جزيئات منفردة أو تجمعات جزيئية صغيرة. ولنفس السبب تستخدم 
عبارة وحدة الصيغة(]11[] 1"*01121113) بدلا من الصيغة الجزيئة(1"01121113 :110166©11131) لوصف 
الصيغة 113001. 
(ب) محاليلها و منصهراتها موصلات جيدة للكهربائية. 

المركبات الأيونية الصلبة ليست موصلات جيدة للتيار الكهربائي إلا أن لمحاليلها المائية 

ومنصهراتها ايصالية كهربائية جيدة» وتعزى الخاصية الآخيرة إلى الحرية على الحركة التي تمتلكها 
الأيونات الموجبة والسالبة 4 المحاليل والمنصهرات تحت تأثير التيار الكهربائي. أما 4 الحالة الصلبة فإن 
ترابط الآيونات القوي المحكون للشبكة البلورية يعيق أو يقيد حركتها مما يجعل من المواد الصلبة غير 
موصلة للكهربائية» على كل حال الإيصالية الكهربائية للمواد الأيونية هو اقل بكثير من الايصالية 
المكورواقة للسرانا عات 
(نى) القوياة :ف الزيناة القطيية 

كوت المواد الأنوقة نف المثينات القطبية( هذل الماء) يشكل كين وفنزع قائلية المزنيات القطبرة 
على إذابة المواد الأيونية إلى قدرة المذيب القطبي على الاتحاد بأيونات المركب الأيوني حيث يساعد هذا 
الاتحاد على تفكك الشبكة البلورية للمركب الأيوني إلى أيونات صغيرة الحجم تختفي بين جزيئات الماء 
أو المذيب القطبي. 
(د) معظم المركبات الأيونية مواد صلبة إلا أنها سهلة التكسرر(أو التهشم). 
«(هم) مركبات غير متطايرة وذات ضغوط بخارية ومخفضة(7165511165 7730111 1]015) بتعبير آخر لا 


تتبخر بسهولة عند درجة حرارة الغرفة(61076121116 1 150010). 


م 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
2-2 :الرابط التساهمى لحروظ أسمعلهة 007 


عندما يكون الفرق 2# السالبية الكهربائية بين ذرتين أو أكثر اقل من الفرق اللازم(1.7) 
لحصول الرابط الآيوني» تميل الذرات إلى أن تتشارك فيما بينهما بإالكترونات أغلفتها التكافئية»؛ قوة 
الجذب الناشئة عن هذه المشاركة الإلكترونية تسمى بالرابط التساهمي؛ إذن يمكن تعريف الرابط 
التساهمي على أنه قوة الجذب الناشئة عن اشتراك ذرتين أو أكثر بزوج أو أكثر من الإلكترونات. 

من الحقائق المعروفة أن وجود واستمرار النظام الذري يعزى إلى قوة الجذب بين نواة الذرة 
والإلكترونات السابحة حول النواة» لذا فإن الرابط التساهمي يعمل على جمع نظامين ذريين (أو ذريتين ) 
© نظام جديد يدعى الجزيئّة له خواص مميزة تختلف عن خواص الذرات المكونة له. 

.ولتوضيح كيف ينشأاً هذا النظام الجزيئي- ندرس تكوين جزيء البيدروجين من ذرتي 
هيدروجين»؛ #إ حيز محدود تقترب ذرتا هيدروجين #ش آدنى حالات الطاقة من بعضهما وذلك نتيجة لقوة 
الجذب الناشئة بين نواة ذرة والكترون ذرة أخرى» يرافق هذا التقارب بين الذرتين فقدان تدريجي للطاقة 
الكامنة (1118177 201621131) لكل من الذرتين. 

استمرار هذا التقارب يتوقف على اتجاه الحركة البرمية للالكترون ‏ كل من الذرتين» إذا 
كانت حركة برم الإلكترون ب إحدى الذرتين تعاكس من حيث الاتجاه حركة برم الإلكترون 2 
الذرة الأخرى - استمر التقارب بين الدذرتين حتى اندماج المدارين الذريين من نوع 5 وتكوين مدار 
جزيئي يحتوي على إلكترونين يعمل على ربط الذرتين» توصف القوى الناشئة عن هذا الاندماج وربط 
الذرتين بالرابط التساهمي. تتوزع كثافة هذا الرابط بشكل متجانس حول النواتين؛ بالإضافة إلى ذلك 
فإن طاقة الجزيئ الناتج هي اقل من مجموع الطاقة الكامنة لكل من الذرتين؛ وهذا ما يسبب استقرارية 
النظام الجزيء الناتج. 

أما إذا كانت حركة برم إلكترون + كل من الذرتين باتجاه واحد فهذا سوف يؤدي إلى 

زيادة قوى التنافر بين الذرتين وبالتالي منع حصول الاندماج الذي يؤدي إلى نشوء الرابط التساهمي. 

يمكن وصف تكون الرابط التساهمي بواحد من الأشكال التالية: 


8 - # جد 8 در #2 


ا 
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تكون الرابط التساهمي بين ذرتي هيدروجين( المصدر رقم .)١‏ 


1-3-2 : الرابط التساهمي المستقطب وغير المستقطب 80205 00121684) :0121م -دصهك؟ لسة “نقامط 
يوصف الرابط التساهمي 2# جزيء البيدروجين (وكذلك الجزيئات الناشئة من ذرات متشابهة مثل 
2 , 02 , دآ و 8 , 12ن) ... إلخ) بالرابط التساهمي غير المستقطب 001721611 2102-10133 
4 حيث يقع المزدوج الإلكتروني أو المزدوجات الإلكترونية( كما 4 1/2 , و0 ) ك4 منتصف 
المسافة بين نوى الذرتين أو بتعبي رآخر تتوزع الكثافة الإلكترونية المكونة للرابط بشكل متجانس حول 
نوى الذرتين. يعزى هذا التوزيع إلى تساوي السالبية الكهربائية للذرات المشتركة 4# الرابط - أي أن 
الفرق ‏ السالبية الكهربائية بين الذرات المتشابهة يساوي صفرا. 
لذا يمكن القول أن الرابط التساهمي غير المستقطب يتتكون عندما يكون الفرق 2# السالبية 
الكهربائية بين الذرات المشتركة 2# الرابط يتراوح بين صفر و 0.5 » إما إذا زاد الفرق بالسالبية 
الكهربائية عن 0.5 وقل عن/1.7» فإن المزدوج الإلكتروني أو المزدوجات الإلكترونية الواقعة بين 
الذرات سوف تقع تحت تأثير كبير من قبل نواة الذرة ذات السالبية الكهربائية العالية» مما يؤدي إلى 
سحب الكثافة الإلكترونية باتجاهها أو بتوزيع غير متجانس (1[1153/1111116]11631]) للشحنة الإلكترونية 
بين الذرات المشتركة 3 الرابيظل» حيق نسية كبيرة مخ الشحنة الالكترونية تحيط يدواة الذرة ذاتك 
السالبية الكهربائية العالية» مما تتسبب بشحنها بالحث بشحن كهربائية جزيءة سالبة 
(2318) 1168314176 2311131 ) حيث يرمز لبا ب - 5» إما نواة الذرة ذات السالبية الكهربائية 
الؤاطلقة كتعاط يشجنة المكدروتية خليلة قوضصفه بالشبحنة الالكذرونية الجزيكة الموحة 
(0318) 10511176 2311131) حيث يرمز لبا ب + 05 عندئذ يوصف الرابط الكيميائي بين الذرتين 
بالرابط التساهمي المستقطب كما ْ 1120 و 1101 . 
يظهر التوزيع غير المتجانس للشحنة الإلكترونية 4 المرحب 1101 كما 3 الشكل أدناه 


685 - 
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الشحنة الإلكترونية 


© 49 


أو يمكن إظهار القطبية كما 2 الشكل أدناه 
-م 
5-60 


حالة ازدياد الفرق 2# السالبية الكهربائية بين الذرتين عن 1.7 يوصف الرابط الكيميائي بالرابط 
الآيوني. 
الجدول أدناه يوضح الفرق بالسالبية الكهربائية بين ذرات الجزيئات الموجودة 4 الجدول. 


1 


2-3-2: الرابط د 0 لويس النقطية 015 ]00 كتكاع بط 0ه لصمظ أسمعلد 00 
تابة الترتيب ل لذرات العناصر المختلفة -افترح ا جلبرت 0 ما يسمى 

برموز لويس (597112015 1,615:115) والتى عبارة عن رمز ذرة عنصر محاط بنقطة واحدة أو أكثر تدل 

ترسم هذه النقاط على شكل نقاط منفردة أو مزدوجة بحيث تطابق توزيع الإلحكترونات 2 مدار 
مثال: اكتب رمز لويس لذرة عنصر البورون 13و . 
لكتابة رمز لدرة عنصر ما اتبع الخطوات التالية: 
(أ) اكتب الترتيب الإلكتروني للذرة مستخدما السلسلة الطاقية للأغلفة الثانوية. 

م2 15227 و 
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١م2622‏ 152 ا 
(ج) اكتب الرمز الكيميائي للذرة محاطا بنقاط تدل على عدد وطريقة توزيع الإلكترونات 24 الغلاف 
التكافتى. 


57 
: تدل على المزدوج الإلكتروني الموجود 4# الغلاف الثانوي 
.تدل على الإلكترون المفرد 4 الغلاف الثانوي . 
حالة وجود أكثر من إلكترون 2# الغلاف التكافئي أو استعمال أكثر من نقطة منفردة أو مزدوج من 
النقاط يفضل توزيعها بالتساوي على الجهات الأربعة للرمز الكيميائي وكما موضح أدناه. 


: 6[ : -1: ا : ٠.‏ :2 1م : >2 : 1[: 


يلاحظ أن مجموع النقاط التي تحيط بذرة العنصر تدل على المجموعة أو الزمرة التي ينتمي إليها 
الختصوو 
طور لويس طريقة لرسم الصيغة التركيبية أو البنائية للمركبات التساهمية وبشكل يظهر فيها 
إلكترونات التكافوؤ لمكونات المركب التساهمي: وذلك باستخدام رموز لويس لذرات العناصر الداخلة 
تكوين الجزيئ أو الأيون متعدد الذرات التساهمي. 
تسمى هذه الصيغ أو التراكيب بتراكيب لويس النقطية. 
هذه الصيغ أو التراكيب مع تعديل طفيف لا تزال تستخدم 4 كتابة الصيغة التركيبية للمركبات 
والأيونات التساهمية. 
تتكون صيغة لويس النقطية لجزيئ الماء من رمز لويس لذرة الأوكسجين وكذلك رمز لويس لذرة 
البيدروجين. 


كه 
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يظهر من الشكل أعلاه أن جزيء الماء يحتوي على: 
() اثنين من المزدوجات الإلكترونية( <* ) المتشاركة حيث يمثل كل منها رابطاً تساهمياً مستقطب. 
لاحظ موقع المزدوجات الإلكترونية. 
(ب)تحاط ذرة الأوكسجين باثنين من المزدوجات الإلكترونية( : ) غير المشتركة 4 تكوين رابط. 
(ج) عدد الإلكترونات التي تحيط بذرة الأوكسجين يساوي ثمانية إلكترونات. 
ل صيغة لويس النقطية لجزيء ثاني أوكسيد الكربون 6 , , 
وق يو سافه 

هفاك (1) أويعة ازواع الكعرونية( ع ): ستكريكة إرايظان): 

(ب) ذرة الكربون المركزية لا تحتوي على أزواج الكترونية غير مشتركة بينما كل ذرة من ذرات 
الأوكسجين تحتوي على زوجين إلكترونين غير مشتركين 2# رابط. 
أدناه صيغ أو تركيب لويس لبعض الجزيتات المعروفة. 

. 1 

دع خآ © )| 
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يمكن استبدال المزدوج الإاكتروني المشترك بخط قصير كما هو موضح 2 الأمثلة التالية: 
قن مسرم 00 
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تسمى هذه الصيغة بصيغة الخط القصير (1"01101113 103517) 


؟-5-5: الرابط التناسقي( أو التساندي) 15020 12217[ اه 21 سلل001 0 

يعتبر الرابط التناسقي أو التساندي حالة خاصة من الرابط التساهمي المتكون من مساهمة كل 
ذرة بإلكترون + المزدوج الإلكتروني الرابط» يختلف الرابط التناسقي ب كون الزوج الإلكتروني 
الرابط قادم من إحدى الذرتين» تسمى الذرة التي تهب أو تمنح الزوج الرابط بالذرة المانحة 
( اماك 100201) بينما الذرة التي تستلم أو تستقبل الزوج الرابط بالذرة المستلمة 
(حاماظ امأمععع م ). 
غالبا ما يرمز للرابط التناسقي بالسهم( -> ) تشير بداية السهم إلى الذرة المائحة ونهاية السهم إلى الذرة 
المستتقئلة: 
أمثلة: 

(أ) أيون الامونيوم ' [1114] 
يتكون أآيون الامونيوم وفقا للمعادلة 
'[111:->1]] ج روآ]لم: + :11 
يلاحظ أن الذرة المانئحة هي ذرة النيتروجين 2 جزيء الآمونيا أما بروتون البيدروجين فيستقبل الزوج 
اتوافظ: 
«ب) المرحب 1518:0110 
11 0: > قوط ج و81 0: + لاو 


4-3-2 : الروابط الثنائية والثلاثية 5 عام 1 مسد عاطنرودآ 
من أجل الوصول إلى حالة الاستقرار قد يتطلب ذلك وجود أكثر من زوج الكتروني رابط أو رابط 
تساهمي بين الذرات» هذه الأنواع من الروابط شائعة ب مركبات الكربون العضوية. 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميانية 
23 1آ 
| ا 
0< 70-1 - ك8 
او او 
2 مم 8 9 
0 0:102: * 
1ن : :) .عط 
رابط ثلاثي: 


8- 11-020 أو اله 2ه ءا 
0-5-7: روابط سيجما و باي 5 81 220 2ترعزك 
يصنف الرابط التساهمي وحسب نوع المدارات المتداخلة إلى رابط سيجما (ويرمز له ب 6 ) ورابط باي 
(يرمز له ب 7 )رابط سيجما ناتج عن تداخل مدارين من نوع 5 أو مدار من نوع 5 وآخر من نوع 7 
كما ث جزيء البيدروجين وجزيء غاز الميثان على التوالي. 
آما الرابط باي فينشئ عن تداخل مدارات من نوع 7 كما أ جزيء غاز الإيثين 


1 1 


1- مس لكشم سمرم 
0 

مع العلم أن الرابط بين ذرة الكربون والبيدروجين هو من نوع سيجما. 
6-3-2: خواص المركبات التساهمية 5 0012161) 01 وعناتزع روط 
١‏ - غير موصلةة للتيار الكهربائي بشكل جيد أو رديئة التوصيل. 
* - عدد كبير منها يوجد على شكل غاز عند درجة حرارة الغرفة والضغط الجوي الاعتيادي؛ أما المواد 
العزلبة 9 الساكلة كينا تيبكرنيا ركيت متطاية 
+ ختوجنة اموا اكراة العيلنة الساهيس: وامة 
> دورج لوا ااكزاك المتائلة اتش اهمه رافك 
كه - تكسر المركبات التساهمية إلى مركبات أبسط يتطلب طاقة عالية نسبيا. 
5 المواد الصلبة تمتاز بكونها ناعمة الملمس ذات قوام لزج: 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 
4-2 :الرابطالمعدني لصوظ عنللداء81 


نتيجة لقوى الجذب الضعيفة جدا بين نوى وإلكترونات الفلاف التكافئي لذرات العناصر المعدنية 
(الفلزات ) فإن ذرة المعدن تكاد تكون متأنية - أي تكاد تكون الإلكترونات التكافتئية منفصلة عن 
الذرة. تشكل الإلكترونات التكافئية الحرة سحابة الكترونية فيما بينها وأما أيونات ذرات المعدن 
فتشكل أيونا موجبا كبير الحجم. قوى الجذب الناشئة بين السحابة الإلكترونية والأيون الموجب تسمى 
بالرابط المعدني. تعمل قوى الربط هذه على تماسك ذرات المعدن. 
تزداد قوة الرابط المعدني بازدياد عدد الإلكترونات المكونة للسحابة الإلكترونية. 
زيادة قوة الرابط المعدني تزيد من صلابة المعدن ومن ثم درجة انصهاره. 
يعزى التوصيل الكهربائي للمعادن » التوصيل الحراري الجيد للمعادن » بريق المعادن » والقابلية على 
التمدد عن الطرق إلى حرية حركة السحابة الإلكترونية. 


؟ -0 : قوى الجذب ببن الجزيئات 0+ 01 و1015 “تقلناعه112201ء21آ1 

بالإضافة إلى الرابط الكيميائية سابقة الذكر والتي تعمل بين الذرات أو الذرات # الجزيئات أو 
الأيونات هناك قوى جذب أخرى تعمل بين الجزيئات التساهمية؛: اصطلح عليها ب 111611016611131 
(1"016©5) بينما النوع الآخر(1"05665 :121153111016611131 ). كما يسمى النوع الأول أحيانا بقوى فإن 
دير فالز (73815 1[ع0 1732). 


فيما يلي وصف لبعض هذه القوى وبعض تآثيراتها على بعض خواص المواد. 


؟-0-١:‏ قوى الجذب بين الجزيئات ققائيات الاقطاب مم ه01م1دآ-ع1م مادا 

أن الرابط التساهمي المستقطب ينشأ عن توزيع غير متجانس (1(1511151111011 1/253/11116111031) 
للشحنة الإلكترونية المكونة للرابط» هذا النوع من التوزيع أو الانتشار للشحنة الإلكترونية يؤدي إلى 
تكوين نهاية موجبة وأخرى سالبة 4# الجزيئة التساهمية؛: تسمى هذه النهايات بالأقطاب (1(100165) 
والجزيئات بالجزيئات التساهمية المستقطبة. فتنتظم هذه الجزيئات بشكل حيث فيه تتجاذب النهاية 
الموجبة( ©2016 1]051]1976) 2# جزيئة مع النهاية أو القطب السالبة (2]016 ©2168231117) ب جزيئة أخرى. 
تسمى قوة التجاذب بين الجزيئات بقوة تجاذب ثنائيات الأقطاب. يعتمد مقدار هذه القوة على عدة عوامل 
ياتي 4 مقدمتها المسافة بين الأقطاب المتجاذبة» أثر هذه القوة يتلاشى تدريجيا مع ازدياد المسافة بين 
الأقطاب ولا يكون أثرها مهما إلا 2 الحالة التي تكون فيها الجزيئات التساهمية المستقطبة متقاربة من 
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بعضها كما هو الحال 2 الحالة الصلبة (51316 50110) للمادة. معدل قيمة طاقات تجاذب الجزيئات 
التساهمية المستقطبة ( ؛ كيلو جول/مول ) هو اقل بكثير من معدل فيمة طاقات الروابط الكيميائية 
التساهمية والأيونية ( +٠٠١‏ كيلو جول/مول )» لذلك توصف قوة التجاذب ثنائيات الأقطاب بالضعيفة» 
بالإضافة إلى ما تقدم..توصف هذه القوة بالقوة الاتجاهية (1(15601102281) أي مقدارها يعتمد على اتجاه 
الآقطاب المتجاذبة؛ لذلك ارتفاع درجة حرارة المواد التساهمية المستقطبة يتسبب 2# إضعاف أو تقليل أثر 
مثل هذه القوى» حيث ارتفاع درجة الحرارة يزيد الحركة العشوائية (غير المنتظمة ) للجزيئات وذلك من 
خلال زيادة الحركة الدورانية» الانتقالية والتذبذبية للجزيئات. لبذه الأسباب فإن المركبات التساهمية 
المستقطبة الصلبة تمتاز بسهولة تطايرها مقارنتا بالمركبات الأيونية. 


2-5-2 : الرابط البيدروجيني 00م دعع0:ل 117 

يوجد هذا النوع من الروابط غير الكيميائية ( قوى فإن در فالز ) 2 الجزيئات التساهمية المستقطبة والتي 
تحتوي على ذرة عنصر البيدروجين ذي السالبية الكهربائية 2-2 وذرة عنصر صغير الحجم ذي سالبية 
كهربائية عالية مثل الفلورء و الأكسجين: والنيتروجين ذي السالبية الكهربائية 3,304,4 على التوالي. 
كما يك قوة تجاذب ثنائيات الأقطاب» الرابط البيدروجيني ينشأ من تجاذب ذرة عنصر البيدروجين 

( القطب الموجب 5+7 ) 2# جزيئة مع إحدى الذرات ذوات السالبية الكهرباتئية العالية والمذكورة أعلاه 

( القطب السالب -0 ) 3 جزيئة أخرى. 

لذلك يعتبرهذا الرابط حالة خاصة من حالة قوة تجاذب ثنائيات الآقطاب » غالبا ما يتم تمثيل هذا النوع 
من القوى بخط مستقيم متقطع بين ذرة عنصر البيدروجين ب جزيئة وذرة إحد العناصر السابقة الدكر 
4 جزيئة أخرى وكما هو موضح 3# الأمثلة أدناه. 
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جزيئية غاز الأمونيا و2111 


كلما كانت الجزيئية التساهمية أكثر قطبية كان الرابط البيدروجيني أكثر تأثيرا ث4 ربط جزيئات 
المادة التساهمية المستقطبة مع بعضها وتكون وحدات جزيئية كبيرة» نتيجة لبذا فإن درجة غليان مثل 
هذه المواد تكون عالية نسبيا مقارنة مع تلك المواد التي لبا وزن جزيئي وشكل هندسي مطابق. من الأمثلة 
الجيدة التي توضح ما تقدم هو الماء وحمض البيدرفلوريك. 

يلاحظ 4 الشكل أدناه أن درجة غليان المشتقات البيدروجينية لبعض عناصر المجموعة أو الزمرة 
السادسة ( 11200 , 1125 , ©1125 , ©1121) تتناقص تدريجيا ( ما عدا الماء ) بتناقص الوزن الجزيئي 
للمركب. نفس الظاهرة أو اتجاه التناقص يمكن ملاحظته بالنسبة للمشتقات البيدروجينية لبعض 
عناصر المجموعة السابعة ( 111 ,1181 , 110:1 ) ماعدا حمض البيدروفلوريك أو فلوريد البيدروجين» 
(81). 

أن الزيادة غير المتوقعة وغير الاعتيادية 4 درجة غليان الماء وفلوريد البيدروجين مقارنة مع مثيلاتهما من 
المشتقات البيدروجينية لعناصر المجموعة السادسة وعناصر المجموعة السابعة أعلاه وعلى التوالي تعزى إلى 
قوة الرابط البيدروجيني ش هذه المركبات ( 11200 , "111 ) بينما 4 المركبات الأخرى يكون الرابط 


5ك 
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(للصودريوقه ) 

الرابط البيدروجيني يمكن أن يكون مسؤولا عن الحرارة العالية للتبخر 
(01151100م173 01 116316 طاع 1 ) وكذلك درجات الانصهار العالية (201215 1116128 داع 111) 
لبعض المواد الكيميائية حيث إن تبخر أو انصهار المواد يتطلب بذل أو استخدام طاقة لكسر الروابط غير 
الكيمياتية بما 4 ذلك الرابط البيدروجيني. مثال: للماء السائل درجة غليان عالية نسبيا وكذلك للماء ‏ 
الحالة الصلبة ( الثلج ) درجة انصهار عالية نسبيا مقارنة مع المشتقات البيدروجينية لعناصر المجموعة 
السادسة. 
3-5-2 : قوى التشتيت و01" واوا روط 

من المعلوم أن إلكترونات الذرات 4# حالة حركة دائمة لذلك 4 التجمعات الذرية او الجزيئية قد 
تتأثر هذه الإلكترونات ببعض مما يؤدي إلى أن تمتلك هذه الذرات أو الجزيئات توزيعا الكترونيا غير 
متجانس ولفترة زمنية قصيرة» نتيجة لحصول مثل هذا التوزيع الإلكتروني غير المتجانس غير الدائم 
( وقتي ) ستكتسب الذرة عزما فطبيا مؤقتا أي تصبح الذرة ولفترة زمنية قصيرة قطبية الطبيعية ذات 
نهايتين مختلفتين» هذه القطبية قد تتسبب وش لحظة زمنية معينة ِ حث استقطاب ش ذرة قريبة أخرى, 
معسبلة ذلك تقوخ قوى عاذت رين الأككلات اللحكلفة ذاخل التجبعات الذرة أو الحريكية» تسمى هذه 


"ةد 
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القوى الجذبية بقوى التشتيت أو بقوى لندن (1"01665 1010011) نسبة إلى العالم الفيزيائي الألماني فرتز 
لندن (102001 1"1112) الذي أثبت وجود هذا النوع من قوى الجذب من خلال استخدامه لنظرية 
ميكانيكا الكم. 

وفتية أو لحظية هذا النوع من القوى ناتجة عن الحركة الدائمة للالكترونات الذرية والتي قد 
تقود وب لحظة زمنية معينة إلى توزيع الكتروني متجانس وبالتالي إلى زوال القطبية المؤقتة والتي بدورها 
تؤدي الى تلاشي قوى الجذب التشتيتية. 

لملاكانت درجة الحرازة الواطكة تتناعد على خفطن معدل الشركة الإلكترونية فإن تبريد المواد 
التي تحتوي على مثل هذه القوى الجذبية يساعد على تقوية تأثير مثل هذه القوى على خواص المادة. لذلك 
نلاحظ المواد غير القطبية مثل الغازات المثالية والبالوجينات ( الفلور والكلور ) تتكائف وتتجمد عند 
خفض درجة الحرارة بشكل كبير. 

توصف هذه القوى بالضعيفة حيث إنها تساوي 0.1 قوى تجاذب ثنائيات الأقطابء إلا أن هذا النوع 
من قوى الجذب غير الكيميائية قد يلعب دورا مؤثرا ومهما 2 حالة زيادة الاستقطاب وقصر المسافة بين 
الذرات. يزداد الاستقطاب بزيادة عدد الإلكترونات وكبر حجم الذرة او الجزيئية. وهذا ما يفسر لنا 
الازدياد المنتظم 4 درجة غليان +11.) ,+5111 ,36114 ,+5011 على الرغم من غياب الرابط البيدروجيني 
بك مثل :هذه الحزيكات: لاحل الشاكر تعلى لفح د 

نفس الظاهرة أو الاتجاه يمكن ملاحظته بالنسبة لمجاميع المركبات التساهمية المستقطبة التي لا 
تحتوي على الرابط البيدروجيني 111 > 1181 > 1101 وكذلك 3 ©1121 > 11256 > 1125 : لاحظ 
الشكل على ص١1‏ ؛ مع العلم أن قوى تجاذب ثنائيات الأقطاب يلعب دورا غير مهم # الارتفاع المنتظم 
لدرجة غليان المركبات أعلاه وذلك لتضائل الفرق بالسالبية الكهربائية بين عنصر البيدروجين والعناصر 
الآخرى بزيادة حجم الذرة الأخرى أو الوزن الجزيئي للمركب. 

يوجد هذا النوع من قوة الجذب 2# جميع أنواع المواد ( الأيونية» التساهمية» والتساهمية المستقطبة 
) تعتبرهذه القوى هي القوى الوحيدة الموجودة 4 المركبات التساهمية غير المستقطبة المتناظرة 
(5 511513266 :20131 2011 5971211216111621) مثل 002,00002,505,و0), ول ,1 8روآآ وحكذلك بين 
ذرات المواد أحادية الذرة (51125121©©5 ©7/101210121) مثل الغازات المثالية. 

المركبات التساهمية الصلبة التي تحتوي فقط على مثل هذا النوع من القوى الجذبية غير 
الكيميائية تمتاز بملمس ناعم وسهولة تغير شكلها وكذلك سهولة تساميها عند درجة حرارة الغرفة او 
درجة قريبة منها كما هو الحال بالنسبة لتسامي بلورات اليود. 


اكت 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثانية 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الروابط الكيميائية 


س١:‏ اذكر ثلاثة أمثلة لكل مما يلي: 
(9) الروابط الكيميائية (ب) الروابط غير الكيميائية. 
سن )الغو يبن انرو بط انكيبيانة والروايطا غير التكيناف:: 
س": مالمقصود بالرابط التساهمي التناسقي ؟ اذكر مثالاً يوضح اجابتك؟ 
قا هالمرق بين المركات الأيؤنية والركبات الداهمية؟ 
و6 :ا نوع الرابط بين ذرنين إذا كان الفرق ف السالبية الكهريائية بين الدرتين يساوي 
9 2.0 (ب) 0.4 (ج) 0.6 ««د) 0.0 . 
س5 : ما نوع الرابط بين ذرات عناصر الفلزات ( مثل الحديد )؟ اشرح كيف يتكون هذا الرابط؟ 
بولا الخد رم ولويبي لمعمل سكل دما على : 
اذى رء/ أو يكلو 
م نكف :صيفة لوي النقطية لكل نما يني 
1111500 (ب) ,زم 
س3: توجد جزيئات الماء على شكل تجمعات جزيئية ؛ لماذاة وضح ذلك بالرسم.؟ 
س١٠:‏ ماهو نوع الرابط بين عنصر الكلور 0[1) وعنصر الصوديوم 4# ملح الطعام 813001 ؟ وضح طريقة 
تكوين هذا الرابط باستخدام سلسلة الأغلفة الثانوية؟ 
بوت الركيات الأموتيه المنابة موقتل رد ءالكو روامنشبا تتعانيل الركياه عرفل جين اكوريا 
وضح ذلك؟ 
س”"1: أي من المواد التالية تكون قوة جذب لندن ( او التشتتية ) هي القوة المهيمنة ب تحديد درجة الغليان 
و000) ركث ,11[] ,ج[. 
س؟1: 1120 ,111 توصف بكونها مركبات تساهمية مستقطبة. أي تحتوي على قطب موجب وآخر 
سالب. أي العنصرين 4# هذه المركبات يكون القطب الموجب وأيهما يكون القطب السالب؟ ولماذا؟ 
س؛١:‏ أي المركبات التالية سهلة التطيرة ولماذا؟ 
(أ) كلوريد الصوديوم ( مركب أيوني ) (ب) اليود ( مركب تساهمي). 
س0 : بين لماذا يمتاز 2116) بدرجة غليان اعلى من 0114) ولكن اقل من 112011-)11)؟ 
س7 !: أي من المركبات التالية يمتاز بوجود الرابط البيدروجيني؟ ولماذا؟ 
ج13 (ب) 11-0-0173 (ج) 011ب03. 


الكيمياء العامة 
الصيغ الكيميائية 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


الجدارة: 
فراسة انوع القنية الكيوي كن طرق قبعية مركن كيف وتسوهب قي انهو 


الأهداف: 

عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على: 
©» معرفة أنواع الصيغ الكيميائية. 
© تسمية المركبات الكيميائية غير العضوية. 


مستوى الأداء المطلوب: 
ان مسل المتدويه ال تشقان هذه الح او م 0 


الوقت المتوقع للدارسة : 
ساعتان. 
متطلبات الجدارة: 


اكت 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
1-3:أسماء ورموزالعناصر 1115 01 015ط تدم 220 دع دار 


فكو يزه سويد عيذ لفسا كرا اقرف مول 01د الكويو ني انعد لانمل حاضو در كنا 
استماعا ونطقا وكتابة» حيث لا يمكن دون هذه اللغة استيعاب أو إدراك أي موضوع كيميائي آخر. 
يتطلب التعامل مع المواد الإشارة إليها باسم معين» فا مادة التي نتنفسها عرفت بالأحسجين وتلك التي 
تحرقها رضح جالفهم + وحيث أن التاشر حجن كونه مركيناة كيمياتية كإنحان الاين 
بالفحم لإنتاج غاز سام فإن المركبات يجب أن تسمى . لذا فإننا نسمي ذلك الغاز باسم أكسيد الفحم: 
وهكالك موكنات اذات اممناء قي ومشتتقة من أسماء عتاضترها فسكلا الناضرالكونة كاز اناءهيي 
البدروجين والأكسجين ولكن هذه المادة عرفت بالماء لا باسم أكسيد البدروجين » وخلاصة القول إن 
الأمر يتطلب تحديد اسم معين لكل العناصر بحيث يعني هذا الاسم نفس الشيء لأي كيميائي مهما 
كانت قوميته » لذلك اتفق على اعتماد التسمية اللغوية الإنجليزية لتسمية العناصر فال مادة التي نستنشقها 
اسمها بهذه اللغة أكسجين (07(861) فيكون اسمها الكيميائي عندئن كذلك ؛ # حين أن المادة 
التي نحرقها اسمها بهذه اللفة كربون (0311501©) فيكون أسمها الكيميائي عندئذ (كربون) وليس 
(فتعينا) :1سا دلالات هيذم الأبكاء ديق إساها #سختافة ذا كرجه عبار نلك اعماء مكفكييا ال ابا 
دولهم وعناصر أخرى حملت أسماء كواكب سيارة وغني عن الذحر أنه توجد مقابل كثر من الأسماء 
|الكيبياكيه لعن سراما وا انك اللقه الكربية. 
وللتسهيل فإن الآمر تطلب ما هو أبعد من تحديد الآسماء إلا وهو الرمز للعنصر برمز معين ولقد اتفق على 
أخذ الحرف الأول من اسم العنصر باللغة الإنجليزية وبشككله الكبير (16]161 381181) ليكون رمزاً له 
وك حالة وجود أكثر من عنصر بأحرف أولى متشابهة مثل الكربون (631501) والكلور (01101126) 
يكون رمز أحدهم الحرف الآول ويكون رمز الآخر الحرف الأول يليه حرف آخر من حروف الاسم 
(1©1161 512311) فرمز الكربون (0)) والكلور (01)) ويوضح الجدول7-١‏ أسماء ورموز العناصر وفيه 


ا 


يللاحظ وجود أحد فنن تسيا ذات رمور اشتقت من أسماء لغوية غير إنجليزية ويوضح ذلك الجدول 7 
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كيم الوحدة الثالثة 
الكيمياء العامة الصيغ الكيميانية 
5 الام الألنله 
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الوحدة الثالثة 
الصيغ الكيميانية 


جدول (2-3) قائمة بالعناصر ذات الرموز المشتقة من أسماتها بلغة غير اللغة الإنجليزية 


2-3: الصيغ الكيميانية 


تنقل لنا الصيغ الكيميائية بعض المعلومات التي تشمل التركيب العنصري والأعداد النسبية لكل 
نوع من الذرات الموجودة ‏ المركب, أو الأعداد الحقيقية لكل نوع من الذرات الموجودة © المركب أو 
تركيب المركب؛ ويمكن تقسيم الصيغ حسب كمية المعلومات التي تقدمها. 
فالصيغة التي تعطي بشكل مبسط النسبة بين أعداد ذرات كل عنصر موجود ش وحدة الصيغ تسمى 
الصيغة الأبسط (101111113 511121651) ويمكن أن تسمى بالصيغة الأولية (101101113 107111631©) 
لأنها عادة مشتقة من نتائج بعض التحاليل العملية» فالصيغ 1/3)01 و 11200 و 0112) جميعها صيغ أولية . 
وتسمى الصيغ التي تبين الأعداد الحقيقية لكل نوع من الذرات الموجودة 2 جزيء من المادة بالصيغ 
الجزيئّة (101121112 :12016©11131) خصيغة 1120 هي صيغة جزيءة (كما أنها صيغة أولية)؛ لأن جزيء 


101115 21 1تتاعطن) 


ال١‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


الماء يحتوي على ذرتين هدروجين وذرة أكسجين:» والصيغة 2114) هي صيغة جزيءة لمادة الإثلين الذي 
يحتوي على ذرتين من الكربون وأربع ذرات من البدروجين؛ لاحظ أن أبسط صيغة لبذا المركحب هي 
0112 ؛ لأن نسبة الكربون إلى البدرجين فيه هي ١‏ إلى ” » فا مادة ذات الصيغة الأولية ي011) ... وهكذا 
أما المركبات الأيونية فلا توجد لبا صيغ جزيءة» لأن هذه المركبات لا تحتوي بالطبع على جزيئات والنوع 
الثالث من الصيغ هو الصيغة التركيبية» 1011211123 511116111121 » مثل : 


1 


0 
| ا 


[9522-22 902222 ©6-- 4 03| 


9 
حامض الأسيتيك الموجود 3 الخل 


تمثل الوصلة بين رموز الذرات المختلقة 4 الصيغة التركيبية ' الروابط الكيميائية ' التي تربط 
الذرات ببعضها 4 الجزيء » وتزودنا بالمعلومات التي تساعدنا على كتابة الصيغ الجزيئة والآولية . 
فحامض الاسيتيك الذي عرضنا صيغتة التركيبية يمكننا أن نكحتب صيغة الجزيئة هكذا : 
(2211402)): وتكتب صيغتة الأولية ((0112)0)). 
وتعتبر الصيغ التركيبية أفضل أنواع الصيغ لأنها تعطي جميع المعلومات التي يعطيها النوعان الآخران . إلا 
أن تعيين الصيغ الفركيورية طني ينا عملي أصعب »؛ وسترى كيف يمكن تعيين الصيغ الآولية 
والجزيئة » أما معظم الطرق المستخدمة لتعيين الصيغ التركيبية فهي خارجة عن مجال هذا الكتاب . 


1-2-3:الصيغ الأولية اناده لدع أمسكرا 

ما كانت أبسط الصيغ تعطي الأغداد النسبية للذرات الموجودة ا المركب: فيجب أن تعطي أيضأ 
الآعداد النسبية لمولات كل عنصر»ء لذلك للحصول على الصيغ الآولية لمركب يجب أن تعين عدد مولات 
كل من عناصره الموجودة ب عينة معينة؛ عندئذ نستطيع أن نحسب أبسط نسبة عددية صحيحة من 
الولاف لانخاة الأعزاد 'اسفل الرموة-وتو كلع الات الثاليه كب نكن مويلل 


”لا د 


التخصص ٠٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


المثال (1) 
عينة من غاز بني اللون يعتبر ملوثا رئيسيا للهواء » وجد أنها تحتوي على 2.348 من 71 و 5.34 من 0 . 


الحل : 


«لاذا) اا ع14.0 ع اا [ممط 1 
(ناذا) () ع16.0 - 0 [1ممط 1 
لذلك 
1 آم 1 ا 7 * الع 2.34 
لزع 14.0 


6 امود للم أو ىوق 
6ع 160 


أي أنه يمكننا كتابة صيغة المرحب 004 67 وهذه الصيغة تخبرنا حقا بالأعداد النسبية 


8 - متدور) كن الل 


017 017 


"ا 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الصيغ الكيميانية 
المثال (2) 
ما الصيغة الأولية لمركب يتكون من 43.7005 و 56.390 وزناً؟ 
الحل 


إنه من المعتاد ب التحليل الكيميائي إن تعطى النسبة المثوية للتركيب من حيث الكتلة . وأبسط طريقة 
للحل هي أن تتصور أن لدينا عينة من المركب تزن 1008 » فمن التحليل تبين أن مثل هذه العينة تحتوي 
على 2 43.78 و 56.3800 .الاحظ أن النسب المئوية أصبحت جرامات». و الآن » حيث إننا نعلم كتل 
الفسفور الأكسجين + نفس العينة »نحول الكتل إلى مولات ونكمل كما فعلنا من قبل 


مانن للقن ووم 
ع 31.0 


22010 23.52 نكا 
0ع 16.0 


2 )ع 56.3 


250 148 5 |89 50 00 م 


1.41 


ويمكن الحصول على أعداد صحيحة بمضاعفة كل هذه القيم ؛ فتكون الصيغة الأولية هى 0 : 


5/ا- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
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صحوات 


اااا006060 0 


المثال (3) 
من المعروف أن الكحول الآيثيلي يحتوي فقط على كربون » وهيدروجين وأكسجين» تفاعلت 
8.. منه تفاعلاً تاما مع الأكسجين ونتج و00) 8 0.1910 و 1120 0.11728: فما هي الصيغة 
الأولية لبذا المركب ؟ 
الحل: 
تبدو هذه المسألة للعديد من الطلاب للوهلة الآولى مستحيلة » ولكن دعنا نناقش ما الذي نعرفه وما الذي 
نستطيع حسايه . 
فاتباع نفس الطريقة المستعملة © المثال 2.10 » نستطيع أن نحسب ككتلة الكربون وكتلة البدروجين 2 
0 و 1120 اللذين تكونا من تفاعل المركب ؛ ولما كان المصدر الوحيد للكربون والبدروجين هو 
المركب الأصلي ؛ فإن الفارق بين كتلة المركب المأخوذ (0.00018) ومجموع كتل الكربون 
والبدروجين يجب أن يكون كتلة الأكسجين +2 العينة الأصلية (0.10008) » ويلاحظ أننا يجب ان 
تخصدل على ككل الأكيتنهين دهئذه الظريقة > وليسن من ككلة الأكضيجين دق و00 :و 1150 : الذأن 
جزءاً فقط من الاكسجين 4 هذه المنتجات مصدره المركب الأصلي »: وبمجرد أن عرفنا كتل الكربون 
والبدرجين والأكسجين 2# العينة (0.10008) » نستطيع ان نحسب عدد المولات الموجودة من كل من 
هذه العناصر 2 0.10008 »: وبذلك نوجد الصيغ الأولية للمرحب ؛ وهكذا ؛ بعد ان وضعنا خطة 
الحل نستطيع ان نبدأ © الحسابات . 
فالكتل الصيغية للمركبات 02).) و 1120 هي 44.0 و 15.0 على التوالي»: والجزء المكون من )١‏ 2 
و00) هو : 

0 ع 12.0 

00 ع 44.0 


وبالمثل» فالجزء المكون من البدروجين 2 1120 هو: 


2 ع 2.01 
0 ع 15.0 


0 ع8 12 


6 نه امشكمتكف 
0ع 44.0 


“ا 20 ع 0.1910 
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هه هه هم 


وبالمثال » كتلة البدروجين 2 العينة الآصلية : 


2.018 11 


ع 0.0131 م 
0آآع 18.0 


“ا 181,0 ع 0.1172 


والكتلة الكلية الناتجة عن الكربون والبدروجين: 
ع 0652 - 11 ع 0.0131 + ني ع 0.0521 
فتكون كتلة الأكسجين : 
8 0.0348 دع 0.0652 - ع 0.1000 


ل) 01م 1 


© [ممط 4,3421037 - 
0ع 12.0 


ذظ * © ع 0.0521 


وكإتحراتسشابات تناكل لاهن روعي والأكوسميق تفصيل على 13 [قط 107 1:31 
و10*12010 << 2.17 فتكون الصيغة الأولية عندئن هي : 


21و00 00131 و 4ت2))) 8 000217 0 0131 1لبييوو. 0 
0227)) 0217 0227)) 


أو 
اوت 


كلاد 
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إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
2-2-3 :الصيغ الجزيئة 5 تمنره"! تسقلدء»8101 


تزودنا الصيغ الجزيئة بمعلومات أكثر من الصيغة الأولية حيث تبين عدد ذرات كل عنصر 
الموجودة 4 جزيء من المادة» فالصيغة الأولية ويآ[01) هي صيغة أي جزيء يحتوي على عدد من ذرات 
البيدروجين يساوي ضعف عدد ذرات الكربون» والتحديد من بين كل هذه الاحتمالات يجب معرفة الوزن 
الجزيء للمركب. لآن الوزن الجزيء دائما هو مضاعف صحيح للوزن الصيغي الآأولي كما نرى من 
الجدول (3-3): ولكي نوجد عدد مرات احتواء الصيغة الجزيئية على الصيغة الآولية نقسم الوزن الجزيء 
المعين علمياً على الوزن الصيغي الأولي. 


المثال (4) 
سائل عديم اللون يستعمل ‏ محركات الصواريخ» صيغتة الأولية و(10؛ ووزنه الجزيئي 92.0: فما هي 
صيغته الجزيئية ؟ 
الحل 
الوزن المحسوب من الصيغة 1/1002 يساوي 46.0» عدد مرات احتواء الصيغة الجزيئية على الصيغة الأولية 
#02 المركب هي: 
220 
0- 0 


فيكون الوزن الجزيء د(1102) > +0)جاظ رابع أكسيد ثنائي النيتروجين» ©6]1707210] 0110111081 ؛ 


والصيغة 1204 هي الإجابة الأفضل لأن الصيغة 1102(2) تتضمن معرفة للتركيب الجزيئي (أي أنها 


/ا/ا د 
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الوزن الجزيثي الصيغة 
0« 1 - 14.0 858 
0<« 2 -286.0 07 
00>« 3 -42.0 207 
<١>0‏ 4 ع 56.0 ولو 
0*0 22100 


الجدول (3-3) الأوزان الجزيئة كمضاعفات للوزن الصيغي الأولي 


3-2-3 :موازنة المعادلات الكيميائية 5 نع تسع طن) عسل سقلدظ8 
ذكرنا من قبل أن المعادلات الكيميائية هي وصف مختصر للتغفييرات التي تحدث أثناء تفاعل 
كيميائي» طريقة لتصوير ما حدث قبل وبعد التفاعل» ومن أهم خواص المعادلة الكيميائية أنها تمكننا 
من تعيين العلاقات الكمية بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل» ولكي تساعدنا المعادلات على 
إجراء هذا النوع من الحساب الكيميائي يجب أن تكون متوازنة» أي تخضع لقانون حفظ الكتلة وذلك 
بآن يكون عدد الذرات من كل نوع متساو على جانبي السهم. 
ولكي نخفض الخطأ إلى أدنى حد يجب أن تكون كتابة المعادلة المتوازنة عملية ذات خطوتين: 
.١‏ تُكتب أولا معادلة غير متوازنة بصيغ صحيحة لجميع المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل و2 
هذه التوكلة زنتتكون قاور قن جكدابة صب الورك رقن للك تيوق لكعليينا تلك واس تاكن 
فيما بعد كيف تكتب الصِيخ. 
”. توازن المعادلة بضبط المعاملات التي تسبق الصيغ» ويلاحظ 4# هذه الخطوة أنه لا يمكن تغيير 
أي رقم مكتوب أسفل الرموز لآن ذلك يغير من طبيعة الموادء والواقع أنه لا يوجد أي مبرر 
إطلاقا لكتابة معادلة غير متوازنة لأن وزن المعادلات ممكن دائماً بعد الذرات على جاتبي 
المعادلة. 
ويمكن وزن معظم المعادلات الكيميائية البسيطة بمجرد فحصها » وذلك بتعديل المعامالات حتى نحصل 
على أهداد متساونة نين كل عتصسن من المواة' المتفاهلة والمواد التاتحة من التفاعل. 
فعلى سبيل المثال نتبع الخطوات التالية للحصول على معادلة متوازنة لتفاعل حامض البيدروكلوربك 
((110) مع كربونات الصوديوم (113200) حيث ينتج كلوريد صوديوم (1[3001): وثاني أكسيد 
الحربون (2)02)): وماء: 


- 8لا - 
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مصسبيييههخع” > !55:2 كم 


00 2 ]1 + 13001 جك 87001 + 97 


تخ فلن للعادلة بعامالاكا لودنيا ,وهنا قد قاد إن نض القذووت حقى مسقطيم أن تخصلة 
وزن المعادلة بسرعة؛ وبالرغم من أنه لا توجد مجموعة قواعد لتخبرك أين تبداً إلا آنه من 
الأفكدل ان عشت عن ضكر الصبيع صنشيرا ذف اللعاؤنة وعندا سينا وف هة الال نينا 
بمركب 122003 وحيث أنه يوجد ذرتان من الصوديوم 4 هذه الصيغة على اليسار يجب أن 
يوجد كذلك ذرتان من الصوديوم على اليمين » لذلك نضع 2 أمام صيغة 113001: وهذا 
يعطينا: 


ع 3 


0 + )و 211301 جه د 11 + و)ن)يةاط 


الآن يوحد لدينا ذرتان من 01) على الجائب الأيمن ولكن ذرة واحدة فقط على الجانب الأيسرء لذلك نضع 
2 أمام 1101. 


و0 ) + ناوي + 21301 وكتته 1 - و0 ن)يةلك 
بالفحص السريع يتبين لنا أن المعادلة متوازنة. 
ذكرنا سابقا أن المعادلة المتوازنة تخضع لقانون فعل الكتلة ؛ فغفي المعادلة السابقة. كما هو الحال 2# أية 
معادلة» يوجد عدد لا نهائي من المعاملات التي تحقق هذا المطلب فالمعادلات: 
820 1/2 +001 1/2 +1301 ٠«جطل‏ )ل + و00 1/213 
820 5 +000 2301+5 10 جل )1 10+ و000)يةا١‏ 5 


فى تيت | دلاات منتو] زكنة يكنا : «واتطريقة ]دسج وامتشمينا ل آقق توه مكو الكو اد المنحدعة 
كمعاملات: ولو أنه توجد حالات» كما سترى تكون الاختيارات الأخرى فيها هي الأفضل. 


-9/ا - 
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المثال (5) 
وازن المعادلة التالية التي تعبر عن إحراق الاوكتان 1118ج.): وهو أحد مكونات بنزين السيارات ؟ 
)و8 + و00 جهلل-دا و0 + ورطو0 

الجزه: 

بالفحص السريع للمعادلة نرى أنه يجب علينا أن نعدل المعاملات التي تسبق 02): 1120؛: وذلك 
حتى نوازن عدد ذرات ١‏ ) و11» فيمكن موازنة ذرات الكربون بوضع الرقم 8 قبل و2)00): أما 
البيدروجين فيوازن بوضع الرقم 9 قبل 1120 ( 91120 تحتوي على 15 من ذرات 11 لآن حل 1120 
تحتوي على 211 ). 
وهذا يعطي: 


9820 + و8000 م20 و0 + وط1طون) 


نستطيع الآن العمل على الأكسجين:» فعلى اليمين يوجد 25 ذرة 0) ( 25- 9 + 28 2 ), وعلى اليسار 
توجد ذرات 0) كأزواج: وهذا يعني أنه يجب أن يكون لدينا 2 12 يلكا (تخرويكافو 0 مكو 
عندنا 25 ذرة (0) على اليسار . يعطينا ذلك 


91120 ٍ و8000 حل دك 0 1/2 102 011 


18820 + و1600 هيل و2500 + و 11ع)2 
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3-3 : تسمية المركبات الكيميانية 2-459 0112121 01 كسنسدا8 عط 


إذا تصفحت دليلا كيميائيا مثل دليل الكيمياء و الفيزياء 210 1612151177) 01 ع11320001) 
(81598108 كوفع تحن هنا بجاكلا سن اترك خاسل وناكيي ا إل أواهذه الأعداد تمكل قوم زا مين 
جميع المركبات المكتشفة » ول كل عام تزداد هذه القائمة طولا » وتمثل تسمية هذه المركبات تحديا 
كلهي لآندسلن اليماان يككون نكل هاذة اسهها انين الكافنيها برها بالأضافة إن أنة لا بكرن 
اختيار الاسماء بطريقة عشوائية لآن ذلك يجعل من غير الممكن لأي شخص ان يتذكرها كلها » لبذا 
الس لأوشع طلريةة متحالينة ليمي التركيات النكم باق 
ونتفنت 25 هنذا الفمل يريت #مستصبيرة إلى يعو ما كيفية سمي الورك ات غير العحوية » ولبذه 
المركبات تراكيب لا تتعين مبدئيا بربط ذرات الكربون ببعض وتسمى مركبات الكربون بالمركبات 
العضوية وسنناقش 4 الفصل الحادي عشر. 
وستجد أثناء دراستك للكيمياء أنه لا تتم تسمية كل مركب باستخدام الطريقة المقترحة » فبعض ال مواد 
الشائعة جدا مثل الماء 11200 و الأمونيا 11112: قد عرفت قبل تقديم التسمية المنظمة وهي تعرف أكثر 
بأسماتها الشائعة كذلك للمركبات بالغة التعقيد حيث تكون الأسماء المشتقة على أساس منظم طويلة 
جدا ومعقدة ومتعبة. 

1-3-3 :المركبات الثنائية: 

المركب الثنائي يتكون فقط من ذرات عنصرين مختلفين . وعند تسميته يعين أولا العنصر الأقل 
بسالبية:كهوبائية (الأكتر كلزية©) بإغطاته انس العقان.. آمنا انتم العتصسر الثاني :(ومويكون شريبا 
عهيرا لأاظزيا يكل :زاك هري ) متحضل غلية بإهدافة الاتحظة:(ين »او (106) بالإصليزية أن دع 
الكلمة كما هو مبين 2# الجدول (3-4) وإليك بعض الأمثلة النموذجية 


ككلوريد الصوديوم ع110110ك 50011110 الها 
أكسيد الاسترانشيوم 010 51101111111 5100 
كبريتيد الالومنيوم 1110 1110111111111 1مر وكوام 
فوسفيد الماغنسيوم 10 65111112 1/1352 وطوع ]/ا 
بروميد البيدروجين 1010 عع 115:10 111 


ويوجد العديد من العناصر عادة ة أكثر من حالة تأكسد موجية واحدة » وإذا كان العنصر فلزا» 


-1١- 


التتخصص 


إنتاج الكيمياني 


اااا006060 2 


©1- و(وز) 0115 للتمييز بين حالتى التأكسد العلياء والمنخفضة على الترتيب . وبذلك تعين حالتا التأكسد 


الكيمياء العامة 


3 + للكروم كما يلي : 
ككلوريد الكروميك | 21101106 ع1لطامقطه ‏ |0101 
كلوريد الكروموز | 1101106 70115طمقطاء | و0101 
الجدول (3-4) أسماء الانيوتات المشتقة من اللافلزات. 
المجموعة ثر/ا][ 
حربيد 0110 0 نيتريد 
5200000 1100 5 ون 
أرسينايد 
المجموعة 21/1 
أكسيد 010 0 فلوريد 
ور 5011 3 ارو 
سيلينيد 51210 8 بروميد 
تيلوريد لاع 1 يوديد 


200006 


0015 


المجموعة رلا 
11110 
1110م 


215210 


المجموعة 17114 
1110110 
010110 
61010 

10010 


الوحدة الثالثة 
الصيغ الكيميائية 


صحوات 


م 


0 


وعندما يكون للعنصر رمز مشتق من الاسم اللاتيني للعنصر يستعمل جذع الاسم اللاتيني بشكل عام . 


فمثلاً ‏ حالة الحديد توجد حالتا تأحكسد شائعتان : حديد يك » (©1511ع1) م » وحديد وز »2 
( ع1 ) “162 ٠‏ وتجد أمثلة شائعة أخرى 4# الجدول (3-5) »؛ لا حظ أن هذا النظام يميز فقط بين 


حالتي التأكسد العليا والمنخفضة » ولكنه لا يحدد حالة التأكسد للفلز . 
وتسمى الطريقة الثانية والمفضلة لبيان حالة التأكسد للفلز بنظام ستوك (5[751612 510616) »وهي 
مسماة بأسم الكيميائي الألماني كاء510 10خ ( 1576-1946 ). وتشمل وضع رقم روماني مساو 


لعدد الع كيي الفلاز ايد اغزائين تلح لابه الانوليزق الت المنفين: ويدلك كرون 1167 فى 21117 


دمل “لم26 هي (1502)111 وتكون المركبات ج[ناه "1 اناء 1 : 
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صحوات 


كلوريد الحديدوز |12101106) (102)11 
كلوريد الحديديك | 11101106') (102)111 


أو ا ع10110[طكء كنامرع"]1 وان)ع"] 


أو | ع01510ل[طء عتترع"] وانعع] 


وعلى الرغم من أن نظام ستوك هو المفضل هذه الآيام إلا آنه من الضروري معرفة النظام الأقدم 
كذلك . فمثلاً إذا احتاجت تجربة ما لمركب و16)01 102)111(65101106 فمن المحتمل ان نجد 
الزجاجة المحتوية على المادة المتفاعلة معنونة 1101106© 161110 
الجدول (3-5) فلزات شائعة الوجود 4 حالتي التأكسد . 


الك م لكين ادن الك انك 
00101111 عت 1ه زناا 110 001211 
كأ 0 15 7/07 ١‏ كنامع 1862 05م 007 
عتمطمعطء 00 عتطوع مقط لم3 أعتسم لمر 0 
0 الاك 0 0 

10 م000 110 تالف ناكا 

05 ط متام 267 ك0 60 075 اعمط 1187 


ع1 عأعطا أقطا عأمم) 
(310105 118 70 


عأطصسسام “مم منت 7 تمتها “50 عأتتاء اعم 1127 
وعند تسمية المركبات التساهمية الثنائية المتكونة بين عنصرين لا فلزين يفضل نظام تسمية ثالث تكون 
فيه أعداد كل ذرة 4 الجزيئ محددة ببادئة إغريقية: (2)-01 ,(3)-151 ,(4)-53اع1 ,(5ذ)-13امعم 
(6)-83:عط,(7)-12معط,(8)-9(,0012)-10(,2012)-0603,وهكذا. ولايستعمل نظام ستوك عادة لبذه 
المركبات لأنه لا يميز بين صيغ جزيئية كما 2# المثالين الآولين التاليين: 


ثاني اكسيد النيتروجين 111011710 8 
ع010:10 عع 111110 
رابع أكسيد ثنائي النيتروجين 0:10( 11) اعع 2110 برلل 
]ع1 لاعع 0101110 
خامس أكسيد ثنائي النيتروجين ع1(010) طعع 1150 و0)رالل 


-*- 
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062107210 اعم 0101110 


ثالث ككلوريد الفوسفور ع10110طء(111]) كلتتمطمدمطم ‏ جاع 
1210110 0115 طمده0ام 
خامس ككوريد الفوسفور 210110 ) 115مطام05م ولأاعط 


62110110 0115م105آ1م 
وي بعض الحالات تستعمل البادئة(١)‏ -10080 ايضاً لتفادي الالتباس. 
ثاني أكسيد الحكربون 01010 طوطتوهء و00 
اول أكسيد الكربون 210 طوطتو ‏ 00 
2-3-3 : مركبات تحتوي على أيونات متعددة الذرات 1085 علتدهغ017:2م عستستهغصم دساو مسرم 
رأينا سابقا أن العديد من الأيونات تحتوي على أكثر من ذرة واحدة » ويُشار إليها بشكل عام 
الأيونات متعددة الذرات . وتدخل هذه الأنواع ِ مركبات الآيونية كأنواع متميزة وتبقى دون مساس بها 
4 معظم التفاعلات الكيميائية؛ وكما 4# حالة المركبات الثنائية نسمى المواد التي تحتوي على هذه 
الأيونات دائما بالأيون الموجب أولا. 


ومن بعض أمثلتها: 


النظام القديم نظام ستوك 
كبريتات المنجنيز 511121 22312853120115 ١‏ 111316ا11(5) 713253265 | بمكم/طا 
اوحسالات الحديديك | 0<28181 ع11ع"1 11011102131 د(و0يع)رع ]1 


3-3-3 : الأحماض الثنائية: 

من بين الأقسام البامة من المركبات التي سنناقشها فيما بعد 4 هذا الكتاب مواد تسمى 
الأحماض . 
وربما تكون قد قابلت بعض الأآحماض الشائعة ث4 المختبر. حامض البيدروككلوريك مثلا ‏ وبالتأكيد لا 
بد أنك قد تذوقت الطعم الحامض لعصير الليمون وحامض الأسيتيك © الخل . وكما سنرى : 
فالأ حماض هي مواد تطلق أيونات +11 عندما تذوب 2# الماء . 

ويتكون أحد الأنواع المهمة من الأحماض عندما يذوب # الماء مركب ثنائي مكون من البدرجين 
ولا فلز( مثلا كلوريد البيدروجين ٠‏ 110:1 »؛ أو كبريتيد البيدروجين 1125 ) » وتسمى ال محاليل المائية 
لبذه المركبات بالأحماض الثنائية ( أو أحيانا أحماض هيدرو 236105 12/050 ) فهي تسمى 
(2610 13/010...16) ؛ حيث يتم إدخال جذع اسم اللافلز 4# موضع النقاط . واليك الأمثلة التالية : 


5 - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 
حامض البيدروفلوريك 210 111011 علط 11 
حامض البيدروكلوريك 4 ع11ه[طء 29010 11001 
حامض البيدروبروميك 210 عتامطمط علط عط 
حامض البيدرويوديك ع3 01م كلوط [آ1آ 


وعندما يسمح لبذه الأحماض بالتفاعل على أيون البيدروكسيد ( ث تفاعل يسمى بالتعادل 
10 ) يتكون أنيون » فمثلا 

01 + 1120 101+028آ 
لاحظ أن 127010 تعطي 52115 1016 ( وسنستعمل تعبير الملح 5211 كتعبير عام لأي مركب أيوني لا 
يحتوي على أيون أكسيد أو هيدروكسيد ؛ مثال ذلك » كلوريد الصوديوم ) . 


4-3-3 : الأحماض الاكسجينية 225 

الآحماض الأكسجينية هي الأحماض التي تحتوي على هيدروجين » وأكسجين وعنصر آخر 
واحد على الأقل . ومن أمثلتها حامض الكبريتيك 1125042 2010 ©511111111: لاحظ أن البيدروجين 
مبين أولا ب الصيغة»: عندما يستطيع العنصر الثالث (5 # حالة 1125004 ) ان يوجد 4 أكثر من حالة 
تأكسد ؛. يكون أكثر من حامض أكسجيني ممكنا. فمثلا ‏ يوجد حامضان أكسجينيان للكبريت 
شائعان وهما 1125004 و1125)03» يحتويان على كبريت 2# حالات التأكسد +6 و +4 على التوالي. 
ويعطي الحامض المحتوي على العنصر يْ حالة التأكسد الأعلى اللاحقة ( يك ) ©1-» بينما يعطى 
الحامض الذي يحتوي على العنصر #يّ حالة التأكسد الأقل اللاحقة ( وز ) 0115-» وبذلك يكون لدينا : 
حامض الكبريتيك 210 111 11ناد ب+ن)دويكط 
حامض الكبريتوز 2 2011 511111110115 1125003 
لاحظ ان البادئة ( هيدرو ) 157010 لا تستعمل 3 تسمية الأحماض الاكسجينية. 
تحتوي المركبات الناتجة عن تعادل هذه الأحماض على الأيونات متعددة الذرات. 
والأنيون المشتق من الحامض المنتهي بالنهاية ( يك )10 ينتهي بالنهاية ( ات )316- بينما الأنيون المشتق من 
الحامض ( وز ) 0115 ينتهي بالنهاية ( يت )1]6-. 


٠١‏ كيم 


الكيمياء العامة 


50111 50 حامض الكبريتيك 
116نة 5015 |حامض الكبريتوز 
6 12003 احامض النيتريك 
1111م م10 حامض النيتروز 
81 10 | حامض الكلوريك 
١ )0102 110111‏ حامض الكلوروز 


الوحدة الثالثة 
الصيغ الكيميائية 


صحوات 


210 116ل اناده بعكم 


1125005 511111110115 2210 


1] 2112 210 


210 210115 1]18102 
2140 ع011[طء 101 1]110 
2210 15اه10م1[1طهء 1100100 


تكون بعض العناصر أحماضا اكسيجينية 4 أكثر من حالتى تاكسد : وك هذه الحالة تستعمل 
البادتات ( هيبو )-275700 و ( فوق او بير )-26©1 لتسمية حالات التاكسد الأقل والأعلى على الترتيب. ومن 
الأمثلة الجيدة على ذلك ما يحدث مع الأحماض الأكسجينية للهالوجينات. 


هيبوكلوريت 
حلو رب نت 
حلو ر ات 
بيركلورات 


5-3-3 : الأملاح الحامضية 


1111 ()1) |هيبوككلوروز 
ع10111طه ج010) | ككوروز 
11031 00103 | ككوريك 

5612510131 0104 | بيركلوريك 

4010 15 


11010 1015 ه[اطعمم17 


1002| 1015 
1[)0103] تلطه 
24 عح11هلطعاعم 


يؤدي التعادل الجزيء للحامض القادر على إعطاء أكثر من +111 واحد لكل جزيء الى تكوين 
أملاح تسمى الأملاح الحامضية ويبين الجدول التالي بعض الامثلة. 
وعندما يتكون ملح حامضي واحد فقط ( كما ك4 حالة ب11250 أو 11200 )يمكن ان يسمى الملح 
بإضافة البادئة ( باي )-81 الى اسم أنيون الحامض. 


الحامظ المسدر 
5-087 
111 
20007 


الاملاح الحامضية 
8 اك( 
١87‏ 
اناما 
1120 


كم 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


هه هه هم 


بيكبريتات الصوديوم 11111 500111113 113115007 
بيكربونات الصوديوم 5162150112]6 50011111 2110ل 
كما يمكن تسمية الملح بتحديد وجود 11 بكتابة البيدروجين "177010861" 


كبريتات الصوديوم البيدروجينية 5111121 عع 1277010 500111127 18/311507 
ثنائي هيدروجين فوسفات الصوديوم 1 0111770105612 207500111122 مهل 
فوسفات الصوديوم البيدروجينية 1 1177010561 50011110 +0 ]طيةاك 


أو فوسفات ثنائي الصوديوم البيدروجينية (2105218166 1ع2/0108 01500112) 
لاحظ استعمال البادئة -01 ( داي أو ثنائي ) لتبين عدد ذرات البيدروجين ( كذلك لإزالة أي غموض 2 
عدد دذرات 82 3 الصيغة الأخيرة . 


- “اا - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
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س ١‏ : عبر بالكلمات عن الفرق بين الصيغة الأولية » والصيغة التركيبية والصيغ الجزيئة ؟ 
س ” : ما هي الصيغ الأولية لكل ما يلى ؟ 
5 0-0 ]لا ) ب و0يع 1 جا م1ن)را[ام 


د 16م ه. و0و1!1م) 2 و.206 ]م 
بن #ا امرفل جناواة ادن مستك ول كيهان زاك للستدي نالصي التركيي: 
2 1 
ا 
1 


فما هي صيغتها الجزيئية وصيغتها الأولية ؟ 


فى 4314 العانلهةاتكيمئانية الخالية 5 


أ 5 + 201 عطعلل )11 + 215 
كس 55 2 011 جطل اتن + 11001 
ع ١‏ +21آ سس ]1 م ١-0‏ 


س ٠‏ : حلل سائل الفريون المندفع ب رذاذ » ووجد أن لمينة منه تحتوي على 
ع 2.5 و © ع0.423 و17 ع1.34 . 
فما هي الصيغة الأولية لبذه المادة ؟ 


س ١‏ : سائل للتنظيف الجاف يتكون من كربون وككلور ؛ ووجد أن المركب يتكون من 
01 , 14.5900 وزنا . فما هى الصيغة الأولية لبذا المرحب ؟ 


س , : وجد أن عينة من ملوث البواء مكون من الكبريت والأكسجين تحتوي على 1.48 حكبريت » 


وع2.108 أكسجين . 
ما هي الصيغة الأولية لبذه المادة ؟ 


1/1 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدةالثالثة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الصيغ الكيميائية 


اااا006060 


انه أكون الفى د النكيويائنة للمركات الكانية! 
. 10عخ عالط 1 
. 10عث 010115 1اءمم117 (2 
. 010501316 تتاعع 0115010 1110و5ة201 (3 
. 10عخث عتدده1طم1ل 11 (4 
. 0:2131 كتامتتاع] (5 
.231111111 (6 
. 210131 1138265111172 (7 
. 10107210[ عع 11010 (5 
. 101621111216 1011011111111م (9 
. 1316م605م عتمطامتطت) (10 
. 10010 ( 111 ) مم1 (11 
. 11118316 10115م0م) (12 
. عأماءععط مطتلء1ة) (13 
. عأدكانه ( 11 ) عدعمع مدلا (14 


س 3 : اكتب الاسم الكيميائي باللغة الإنجليزية لكل ما يلي : 


2-10 و8210 -1 
4-1150 3-50 
العم -6 5-500 
و(51)011 -8 0و8 - 7 
و00 -10 د(12)504م - 9 
[0)نن) - 12 و8281 - 11 
و(218)0104 - 14 و010 - 13 


081١م‏ - د15 


-/89- 


الكيمياء العامة 


الحالة الغازية 


جميع الحقوة د 
جميع الحقوق محفوظة للمؤسر : العامة للتعليم الفزى 
حي والتن 


لبه ريب ار 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


الجدارة: 
نرائعة لزنه العاوة مو سوك اكرات القزوفة )لط السراوة1 الحكم 


الأهداف: 
عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على: 
© استخدام قوانين الغازات لحساب أي متغير مجهول من المتغيرات الثلاثة و هي الضغط و الحرارة 


والحجم. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أن يصل المتدرب إلى إتقان هذه الجدارة بنسية 2/0/. 


الوقت المتوفع للتدريب: 
ساعتان. 


الوسائل المساعدة: 
** جهاز عرض رأسي (1015ع10[6م 20عطامء017) 


2 مه 
*ي* محجير. 


متطلبات الجدارة: 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


اكاذة ف السالة القادنة ققنهة؟ ناد دف اتهالة” الميلدة واتهانة الساكلة ”د بحكونها :مسكون من ذفاتى 
69 صغيرة 4# حالة حركة مستمرة: ولكن الغازات تختلف عن السوائل والجوامد فيما يلي : 
اف موق ابد ركاك هف الفار كرك عه هد . 
كدوة مان هذ عسف لقوق الشاذ ةريخ اللمريناك الدونك إمكا نيه رهبا تر 
* أيضًا يكرتب على ذلك آن خركة جزئءات الغا زغشوائية مما يؤدي إن عدم تحديد حجم وشبكل الغاز 

وائليةة اكير الانضياظ: 

مما سبق يتضح أن حجم الغاز يتأثر كثيراً بالضغط ودرجة الحرارة. 
2-4 الحجم ووحداته : 

الحجه يمكل اتحيق من الشزاغ "اباي تشكله المادة وبالنسية للعازات تعدو تمجه بحيجم الوعاء 
الموجود فيه الغاز والوحدة الدولية للحجم: 
١ >‏ لت 


3 


ديد 
٠١‏ سيم ” ٠١‏ سم" ٠١‏ سم 
٠٠٠سم‏ 


3-4 الضغط ووحداته: 
تعترك المنكظ ونه انقو الس ودر ف ريغن ة امس 


القوة التي تؤثر عمودياً على مساحة معينة 


الم همأ 

اوناع 
الضغط القوة بالنيوتن << نيوتن 
(«بسكال) الملسالحة! ٍ 


ف اللوقع'( الوا قل نظاو ك) سكن لسرن العيهذاة خض سطة نضيفة ف واكاك اناكم رماحه وق مود من 
السائل أو الغاز مساحة مقطعة الوحدة. 


ةكت 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


الارتفاع * مساحة المقطع * الكثافة * تسارع الجاذبية 


مساحة المقطع 
> الارتفاع * الكثافة * تسارع الجاذبية 


ا - لضغط القياسي: 
هو متوسط الضغط الجوي عند مستوى سطح البحرء وهو تقريبا يعادل ثقل عمود من الزئبق 
ارتفاعه الا سم ومساحة مقطعه ١‏ سم' عند مستوى سطح البحر وعند درجة صفر متوى: 


017 1 - ع11] تحط ا 
ع1[ 101.325 - اج 1 


4-4 درجة الحرارة: 
هي الصيغة الفيزيائية التي تقيس بها حالة الجسم من حيث البرودة والسخودة أوهى صفة المادة 
التي تحدد اتجاه انتقال الحرارة بين الأجسام المختلفة عند تلامسها. 


وتقاس درجة الحرارة بمقياس سلسيوس | المقياس المثوي المقياس المطلق 
المتوي 0 درجة أو درجة مئوية وبالمقياس | 100 ب 3 ا 
المطلق >1[ أو درجة مطلقة؛ و للمقارنة بين | 80 - 0 
01 00 ا 53 | 

المقاسين نأخذن الدرجات الثابتة للماء وهما 

١ ١ -‏ 40 _ م 
درجة تجمده ودرجة غليانه وبذلك نرى أنه | 20 _ 213 | 
يمكن التحويل من درجة مئوية وبالمكحس 0 لأا 213 هسص]| 

153 20 


باستخدام المعادلة: 3 


3 لع ) -ع] 1 


32 دن 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


الويف القياسة : 
يقصد بالظروف القياسية درجة الحرارة صفر درجة مئوية(؟777 درجة مطلقة) والضغط ١ض‏ جو 
7٠١‏ مم زكبقي): وللقارنة خواص الغازات المختلفة مثل الكثافة تقاس الخاصية عند الظروف القياسية. 
5-4 قوانين الغازات: 
وتمسل بالتجرية اكه عضن تارجات اتصترازة الرسعة والطسذوفك التعفطدة سا الكازات صب كلاق كوانين 
يمليظة تريظ حجي القاز بالضفط :ودووجة الحراوة والغاة الذي يقيع هذه القراقيق يسك غارا مثاليا. 
.١‏ قانون بويل : 


عند 'فوكيؤوحة الحزار سان بحي حضعيه بنديكة شع انناو وطابدي قكببيا مغ الحنتظ الواقوهلية: 


عند ثبوت 1' 
1/02 ب76ع 
:000 دح اط 
ولاو حر ث/ارط 


انظر الشكل رقم ١(‏ -). 
3 قانون شارل: 


فك شوك العف كام نمي كيية نعي بدن تقار وتنانية طرؤيا فت كرجة الحرار:: 


عند ثبوت 1 
71> 
20251 - ]37/1 
17/1 ح 7/1 
من الرسم: 


أي أن التغيير .4 الحجم يزداد بمقدار ١/717”‏ من الحجم الأصلى (0آ) عند درجة مفو عندما تزداد 
درجة الحرارة بمقدار ام #«الاط ينين الرسم أن حجم الغاز ينعدم عند 1/9" 0 وذلك لأنه قبل هذه 
الكو بسحون الات ال رتوو وميد | ناكل وكعرك توق لدويدة شمف اتطات كن 0 


مواد 
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م (1-4 .جع 21) 


اكات 
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0 -0 -0 100 200 300 


(2-4 .عنع) 


8ك 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


". قانون الضغط لجاي لوساك : 
عند ثبوت الحجم فإن ضغط كمية معينة من الغاز يتناسب طردياً مع درجة الحرارة . 
عند ثبوت : 17 
201 

0001 - [/م 

ويم - ,1/رم 
ونلاحظ من الشكل (3-4) أن : 
شفط كمية معينة من غاز يزداذ بمقدان١087‏ :من الضقط الأضك (0) عند درجة فو" عندما 
ترتفع درجة الحرارة بمقدار ١م‏ . 
تمرين : 
قارورة زجاجية ملحومة تحتوي على كمية من غاز ما تحت ضغط 145 مم زثبق ودرجة حرارة 70م . فإذا 
كان أقصى ضغط تتحمله هذه القارورة 4”؟,؟" ض جو » احسب أقصى درجة حرارة يمكن أن تتحملها 


القارورة 8 


100 200 0400 000 200 000 


1 لق وزتزا 


اكت 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
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غ. القانون العام للغازات : 1255 525) 2121© : 
من قانون بويل (عند ثبوت 1) 1/7 70 
من قانون شارل (عند ثبوت 2) 2 1701 
1711 
21 عد اام 


الثابت >1 يتناسب طردياً مع كمية الغاز معبراً عنها بعدد المولات () أي أن : 


كلم - ا 01 ا 


حيث 18 يسمى الثابت العام للغاز . 


ويذلك يكون القانون العام للغازات على الصورة الآتية 8 
1 اط 


حيث : 2 ت الضغط (ض جو) . 
7 ح الحجم (لتر) . 
1 > درجة الحرارة المطلقة . 
2 > عدد مولات الغاز . 
> الثابت العام للعازات 


حساب قيمة الثابت العام للغازات 18 : 
يعات هذ معان ماران تمول فين اق بغايشكن حتجيا فودرد 2 7١‏ كرصن الكووف فيان 


بالكويكن دق العائلة الهافة للفازات: 
2241 - 7اعى .300 1[ دم 
2201 1ح م يى > 273 -]]' 
71ل( - 11 


لاوقا 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


22.41 * .ماج 1 


دن 


1-1 .!- ع[آمجط .آ .مه 2-0082 


حساب عدد المولات (1) : 
يتم ذلك بمعرفة وزن الغاز بالجرام (/[1) ووزنه الجزيء (1/1) من العلاقة : 


وزن الغاز بالجرا 
عدد المولات - 3 أي أن : 11//84 - 0 
الوزن بجزيئي 


0. قانون دالتون للضغوط الجزيئة: 12125511165 12221121 01 12379 102160115 
عند خلط عدد من الغازات 4 وعاء واحد (شرط عدم حدوث تفاعل بينها) فإن كل غاز ينتشر 2 
الوهاء:ويشهل احم الوهاء ويتعدت «خقطأً غلن الوفاء يست الضقط الجوىه"وينضن انون دالتون على 
أنه عند ثبوت درجة الحرارة فإن الضغط الكلي الذي يحدثه خليط من الغازات 2 حجم معين يساوي 
مجموع الضغوط الجزيئة للفغازات المكونة للخليط. 


...ل + وط + روط + رم حرم 

حيث :7 > الضغط الكلي . 

2 > الضغط الجزيء للغاز )١(‏ . 

وط > الضغط الجزيء للغاز 9) . 

و - الضغط الجزيء للغاز (5) . 

والضغط الجزيء لغاز هو الضغط الذي يحدثه الغاز على جدار الوعاء لو أنه شغل الحيز (الوعاء) 
بمفرده . 
اعتبر خليط غازي يتكون من 11 مول من الغاز )١(‏ » 122 مول من الغاز (5) » 23 مول من الغاز (9) » 
وان دوهذا الخليط يدل جحي ١)‏ فس 'وربطة خرازة "1 ,315 تهضورنا ان جمع هذه القازاكمفالية ولا 
يحدث تفاعل بينها فإنه : 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 
) 1 ( ا ع 2 
)2( ام م 11 12 - و2 
)03 ال 11 ع 6 


ها رشن 6ه + و2 عدار + رط ح )عط 


) ا 2ج + 21) 1/17 - 
69 7 غم دعم 
العدد الكلي للمولات - .060ل بط +7 و6 + رط - ع1 


وبقسمة معادلة )١(‏ على معادلة (4) ينتج : 
عطاس - بم ححص وروارن - رط/رط 
وبقسمة معادلة (؟) على معادلة (4) ينتج : 
2 عط/وم - و2 حتححص وروم - ,/وط 
وبقسمة معادلة (؟) على معادلة (4) ينتج : 
2 بم/مط- وم ححص و/مم - ,/وط 
والنسبة بين عدد مولات الغاز والعدد الكلي للمولات تسمى الكسر الجزيء » أي أن : 
الكسر الجزيء للغاز )١(‏ > 111/14 
الكسر الجزيء للغاز (؟) - 112/5 
الكسر الجزيء للغاز (؟) > 1/14 
تمرين : 
خليط غازي عند درجة ١٠م‏ الضغوط الجزيئة لمكوناته : 


٠٠‏ مم زتبق للهيدروجين » ١٠١‏ مم زثبق لثاني أكسيد الكربون "٠١‏ مم زتبق للميثان » ٠١5‏ زتبق 


عقنت 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


006060 


ما هو الضغط الكلي للخليط ؟ وما هي النسبة الحجمية للهيدروجين؟ 
بمب + ببن" + ورمع + يول" - 8 
5 +320 + 150 + 200 ح- 
15 7/5 - 
7 لوبط ح وبرظط 
وطبقاً لفرضية أفوجادرو "الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة والمقاسة عند نفس الظروف تحتوي على 
نفس العدد من المولات" فإن : 
حجم ١112‏ الحجم الكلي 10 
“رو - 
5 ح-ح 200/5 ح- 
0 ح- 
زيستفاك مق قاثون «التون 'للضغوط الغريكة بك حسان,ضغط القاز النقن عند جمهه هوق الماء؛ 
حيف يكون الغاز جة هلاه الحالة شيعا بخان اكاءالذئ يحدك شفط خزنيا على داز الوهاء» ويدنك 
يكون : 


006 -- س1 قوع س1 


جمع غاز الآأكسجين فوق الماء عند 77م وضغط 2٠١‏ مم زئبق فإذا كان ضغط بخار الماء عند 7م هو 
"1١‏ مم زئبق احسب ضغط الأكسجين الجاف وكسره يجزيئى . 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


5. قانون جراهام للانتشار 12377 01111151013[ 5 2121312117) 
تتميز الغازات بسرعة انتشارها بحيث تشغل الحيز المتاح حتى لو كان يوجد بهذا الحيز غاز آخر »ودرس 
جراهام سرعة انتشار عدد من الغازات تحت نفس الضغط ودرجة الحرارة فوجد أن "سرعة انتشار الغازات 
كاسن يكبي بع الهذز التريس التكا ف" 
00257 - ولع 2 8م 2 4لل/اعه 

حيث :') > سرعة الانتشار 

1 - حتافة الغاز . 
ولما كانت 001/1 
0 

57 -21 ل 08 106لا 

حيث: 1 الوزن بجزيئي للغاز. 
تمرين: قارن بين سرعتي الانتشار لغاز البيدروجين وغاز الأكسجين. 


التطبيقات العملية لقانون جراهام للانتشار : 
5 فصل مخاليط الغازات . 
(ب») فصل النظائر المشعة . 
(ج) تعيين كثافة غاز بمقارنة سرعة انتشاره بسرعة انتشار غاز آخر كثافته معلومة . 


)د( تعيين الوزن الجزيءي لغاز يمقارنة سرعة انتشاره بسرعة انتشار غاز آخر معلوم وزنه بجزيئي . 


6-4 النظرية الحركية للغازات 255 01 إتامعط!' عناعسك] ع1 

كرا لتقاية المكبور رين القازات ف | تجو ود نزو تكو موا :و انظناى يعدن كن لقو نين ارقو كي 
الغازات) عليها ولما كانت هذه القوانين مبنية على نتائج تجريبية حاول ماكسويل وبولترمان وضع 
نظرية عامة تصاح لتفسير هذه النتائج » وطبقاً للمنهج العلمي فإن هذه النظرية تمثل نموذجاً يفسر 
حقائق تجريبية ومشاهدات مؤكدة كما أنها مبنية عل فروض معينة . 


15١1١ 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


فروض النظرية الحركية للغازات : 

١‏ - الغازات تتكون من دفائق صغيرة تسمى الجزيئات » وجزيئات الغاز الواحد متشايهة من 
ليف لكيه والححم:. 

8خ .سيم بجزو ءات لكا هيز تجذا يمكح إهماله بالنسية لحجه الوعام. . 

- جزيءات الغاز متباعدة جداً عن بعضها إلى درجة يمكن معها إهمال قوى التجاذب 
فعااييكه , 

؛ - جزيءات الغاز تتحرك بصورة عشوائية (غير محددة المقدار والاتجاه) . وتصطدم أثناء 
حرككها بجدان الوقاء مما ينتج غنه الضعظ , 

ه - جزيءات الغاز كروية الشكل تامة المرونة أي أنه لا يحدث فقد ‏ كمية الحركة 
كيك التسيادة : 

72-5 استوسطل طاخة خركه جزئء انه العا يتاي :طرزيا مغ دوج الجوارة الطلعة:: 
بالاستعانة بالفروض السابقة وباستخدام قوانين ميكانيكا نيوتن أمكن اشتقاق المعادلة التي تعبر تعبيراً 
كمياً عن النظرية الحركية . 

“ع صمم 1/3 ح راط 
حيث 2 تح الضغط. 
7 > الحجم. 
> كتلة الجزيء . 
2 ع عدد الجزيئّات. 
م > متوسط مريع السرعات. 
بعد اشتقاق المعادئة تكون الخطرة التالية طبقاً للمنهج العلمي هي دراسة مدى إمكانية تفسير النتائج 
التجريبية (قوانين الغازات) باستخدام هذه المعادلة. 


١ 


حيود الغازات عن السلوك المثالي : 255 [وعغ1 01 1061261602 

المعادلة العامة للغازات تنطبق على ما يسمى بالغاز المثالي » والغازات تتبع السلوك المثالي عند 
الشححل: ا متحفكن ودريحة الجنوار: الأركقعة م ولوحط أنه ,كلما اننا هن هذه الظروف :فاق الكاذ بحسن عن 
القوانين التي سبق دراستها . يتضح كما هو مبين بالرسم أن مقدار الحيود يختلف تبعاً لنوع الغاز » وتبعاً 
للظروف (8,1) للغاز الواحد . 
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الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحالة الغازية 


انظر الرسم (شكل رقم 4 -:) 


182 
02 


12 


الا 


م (4-4 .عذ) 


]8 عدد المولات » 6 مقدار ثابت . 


" - إهمال قوى التجاذب بين جزيءات الغاز » ولما كان ضغط الغاز ناتج عن اصطدام جزيئاته بجدار 
الوضاء وفوف 'القعاكي حون النتريعا تاذ سؤفتها عقن املد مزهنا كالند خافن للف عاق الديعدة لقان 
يكون أقل من الضغط الذي تحدثه الجزيئات فعلاً على جدار الوعاء بما يتناسب مع قوى التجاذب بين 


١# 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الفازية 
2ر2 
7 1 
2ر2 
7" من - ]1 


حيت 17> تعامل تصعيث الضقط: :8 كايك ولك وض (7ا”صخاط) يدلا من ط ف المفادلة العامة ؛ 
"لم - (طم - 7) (تلكثمة + م) 

وتسمى هذه المعادلة بمعادلة فإن دير قال . 

وعنيد درجات الحرارة المرتفعة والضغوط المنخفضة فإن معاملات التصحيح 2 المعادلة السابقة تصبح صغيرة 

إلى درجة يمكن إهمالبها أي أن سلوك الغاز يقترب من السلوك المثالي تحت هذه الظروف . 

ويمكن حساب قيمة الثابتين 0 , 8 لغاز معين بقياس قيمتين لكل من ,1,17 لكمية معينة من ذلك الغاز 

والتعويض ش معادلة فإن دير فال للحصول على معادلتين يمكن حلهما لإيجاد قيمتى 0 , 3 . 


5 01 


الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة الرابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة الغازية 


200غ2 عينة ينع غاب مفقل حيرا بمقدار (غلتر) تحت ضغط مقداره (1جو) فإذا كانت درجة الحرارة ثابتة 3 
احدب الشعقط الزاقع :ملي :لفان ]13 | دم تمجية ١١‏ لخر :. 


69 غاز يشغل ٠٠١(‏ مللتر) ك الظروف القياسية » ما حجمه ب درجة ٠٠م‏ وفت ضغط (١؛‏ “"ملم) زئبيق 5 
١١(‏ جم) عند ضغط مقداره (*٠٠*'امم)‏ زئبق » ودرجة حرارة صفر مئوي. 
(4) وجد أن كثافة غاز عند الظروف القياسية هي (١1.5جم/لتر)‏ . فاحسب الوزن الجزيئي لهذا الغاز . 


(0) كخنافة و00 ١31‏ جم/لتر عند صفر مئوى 8 اجو . عين كثافته عند درجة 0م وضغط ٠١/01‏ جو 


(1) ماهو الضغط الذي يسلطه ٠‏ مولات من ثاني أكسيد الحربون # إناء حجمه "لتر و درجة حرارة 
عا مانا 0.0427 - ط , “ع[ممط انآ .ممه 3.6 دج 


الكيمياء العامة 


الحالة الساكلة و الخالة الصلبة 


الحالة السائلة والحالةا 


يع الحقوة 10 
حصي الحقوق محفوظة للمؤس: العامة للتعليم الفزى 
حي والتن 


لجيج 9 ريب ار 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


الجدارة: 


فهم وإدراك بعص خواص الطور السائل والطور الصلب للمادة والعلافة بين الطورين. 


الأهداف: 
كين الطالنب من دهم وإدوالك 
© بعض خواص الطور السائل والطور الصلب للمادة. 
© إجالة التواون يسن أطواو اناد اتحتلعة 
هذ لوقه زب سنو القوامن رجض القمتناة اتتكرنانية نشي 


الوقت المتوقع للدراسة : 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب لق متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


1-0: هيد | 

التعالة التباكلة والتحالة الصعلدة هما اسان من الجالاف الفنرداكنة للكادة كو صك مانا الحالقاق 
أحيانا بالحالات المكثفة (513165 2020612560)) وذلك لتقارب جسيمات كل حالة من بعضها البعض» 
كما تسمى الحالة السائلة والحالة الغازية بالموائع أو الحالة المائعة (518165 1"11110): وذلك بسبب 
قابليتهما للانسباب (/1*1015). 


الجدول أدناه يتضمن دراسة مقارنة لعدد من خواص الحالتين. 


الحالة السائلة الال اده 
قائلة لالؤتسفام نتيك ل نيسة: شتريها شود قارلة نوتس يفاط 
كفاقه هالت فم الماك مو كفافة الجالة الساقلة 
القابلة للامتزاج. الصلبة الأخرى. 


تترتب جسيمات الحالة بشكل يوصف اقل | تترتب جسيمات الحالة بشكل ذات درجة 
لاما هنا ههلك الكانة الصلية: انتظام عالية. 

جسيمات الحالة تتحرك بشكل عشوائي © | جسيمات الحالة تتحرك حركة تذبذبية 
الاتجاهات الثلاث. فقمل 

الممسافات بين الجسيمات قصيرة وقوى | المسافات بين الجسيمات قصيرة جدا وقوى 
الحدك هالية انانف ان قينا عد بعلي فا ليها نه المناكلك: 


-١١ال-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


5-؟: الحالة السائلة 52 نالآ عط 

يمكن استخدام النظرية الجزيئية الحركية (/116017' 11016611131 ©1612611) لوصف الحالة 
السائلة للمادة بطريقة مشابهة لتلك التي استخدمت لوصف الحالة الغازية» فالسائل بناء على ذلك يتكون 
من جسيمات دائمة الحركة: وهذه الجسيمات عبارة عن جزيئات أو ذرات أو أيونات» إذن الفرق بين 
الحالة الغازية والحالة السائلة ينحصر 4# المسافة بين الجسيمات والتي توصف بالقصيرة جدا 2# الحالة 
السائلة وهذا يعني أن قوة قوى التجاذب بين هذه الجسيمات ستكون أعلى مما هي عليه # الحالة 
الغازية» وِي الواقع إن هذه الحقيقة هي التي تتحكم بمختلف خواص الحالة السائلة» لذلك من الممكن 
إعطاء تفسير نوعي (11211]21176))لعدد من خواص الحالة السائلة الواردة ْ الجدول على ص106 
وفقا للنظرية الجزيئية الحركية» على سبيل المثال 
3 --.بضفوية اتضفاظ السؤاكل هوق :إلى قصنر السافة بين حسيمات الحالة الستاكلة. 
١‏ - الحركة المستمرة للسوائل والتي تساعد على انزلاق جسيمات الحالة السائلة على بعضها وبالتالي 
اتخاذ شكل الإناء الذي يحتويها يعزى إلى امتلاك جسيمات الحالة السائلة لطاقة حركية كافية للتغلب 
على قوة الجذب بين الجسيمات. 
* - الانتشار الطبيعي البطيء للسوائل مقارنة بالانتشار السريع للغازات يعزى إلى قصر معدل المسافة 
بين جسيمات السائل والكثافة العالية للسوائل. 
إضافة إلى ما تقدم فإن صفات المادة السائلة مثل درجة الغليان: الضغط البخاري» اللزوجة (171560511[7)؛ 
حرارة التبخر وتنوع هذه الصفات بين السوائل المختلفة يعتمد بشكل كبير على نوع وقوة قوى التجاذب 
غير الكيميائية (©411130111 :1116112016611131) ( مثل: الرابط البيدروجيني: قوى التجاذب بين 
الأيونات» القوى التشتتية سالك ): 


ه-1-2١:‏ التبخر و التكائف 2101 21210 172201261012 

الشكل أدناه يعرض لنا العلاقة بين درجة الحرارة والطاقة الحركية وكذلك توزيع الطاقة الحركية 
بين جزيئات الموائع ( السوائل والغازات ) عند درجتين حراريتين مختلفتين» دراسة الشكل تقود إلى 
الاستنتاجات التالية: 
١‏ - تعتمد الطاقة الحركية لجزيئات السائل - مثلها مثل جزيئات الغاز على درجة الحرارة. 
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؟ - يزداد عدد جزيئّات السائل التي تمتلك طاقة حركية عالية مع ارتفاع درجة حرارة لسائل» لبذا 
السبب اتسعت المساحة المحصورة تحت المنحنى عند درجة الحرارة العالية مقارنة بالمساحة المحصورة تحت 
المنحنى عند درجة الحرارة الأقل 4 الشكل أدناه. 

:' - الزيادة # الطافة الحركية للجزيئات لا تتوزع بشكل متساو بين جزيئات السائل وهذا ما يؤكده 
الخط المنحنى 4# الشكل أدناه. تعزى الزيادة غير المتساوية للطاقة الحركية للجزيئات إلى تنوع قوة 
الجدذب بين جزيئات السائل بتنوع موقع هذه الجزيئات 4 السائل» على سبيل المثال» تمتلك جزيئات سطح 
السائل طاقة حركية أعلى نسبيا مقارنة بالطاقة الحركية لجزيئات بقية السائل. 


نأ مي مزحت 1 رع طم 1] / 


نالع لإمتعدع عناع صن لازنا لط 11ح 
3 ؤعاناعع 1ه تر [ه عمروعوء 01] 


وض ؟ه عموأريد 0 


أة كعاناءعة2101 01 لرولاعةء ]1 


لإأقع مع عتاع ملا دع نازع 


و0 
جب 
حار #جدايجصابر سار 7 20 2 52 »2ه<غ2 


حل ووو ] مزاع ومرن] 


( المصدر رقم )١‏ 

ل ضوء ما تقدم يممكن القول إن هناك نسبة معينة من جزيئات السائل تمتلك الحد الأدنى أو أكثر من 
الطاقة اللازمة للانفصال عن بقية السائل والانتقال إلى الحالة البخارية ( أو الحالة الغازية ) وهذا ما 
يسمى بعملية التبخرء يزداد معدل سرعة التبخر بارتفاع درجة حرارة السائل. لماذا؟ 

تمتاز جزيئات البخار بحركات مستمرة غير منتظمة و سرعات مختلفة» هذا يقود إلى التوقع 
بوجود جزيئات بخار بطيئة الحركة تقع فوق سطح السائل» هذا يعني 4 حالة ارتطام هذه الجزيئات 
البخارية مع جزيئات سطح السائل فإن هذه الجزيئات البخارية سوف تفقد قسما من طاقتها الحركية مما 
يؤدي بالنهاية إلى تحول هذه الجزيئات إلى الحالة السائلة» وهذا يسمى بالتكائف (017061531101)) ؛ 
حيث إنه عكس عملية التبخر. 
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5-7-4: توازن الحالة والتوازن الحركي ‏ ت<تتنالتدطئاتنا0! عتسفص خط لصه سستتطتلتسنظ عمقطر] 
الشكل أدناه يتضمن أناء يحتوي على سائل ومغطى بناقوس زجاجي (121 8611 للل) يسمى 
بالنظام المغلق .(5375]612 0010560) 


(المصدر رقم 0( 


م _خلة بقابنة ههاية الشبكر د انخل هذا النخلاء لووط كه البدابلقخصان سيدا ف حجم السباكل ولمكع بعد 
فترة زمنية لوحظ ثبوت مستوى أو حجم السائل. فسرت هذه الملاحظات على النحو الآتي: 

تقتضاق بحجم الساقل فاك هن تخول هده من حزيكات سظع الساكل ذوات الظاقات الجرك: 
الغالية إلى الحالة البتخارية: على الرغم من إن هناك غددا من هته اتجزيكات البخارية قد تنكاكف غانية : 
التكافف نانع من طمدان هذه الحركاف وضا من طافتها الحركية نفرجة لتصنادمها مع جدان الشاكومن 
الزجاجي وكذلك مع جزيئات سطح السائل. 

أما ثبوت مستوى أو حجم السائل بعد فترة زمنية يرجع إلى تساوي معدل سرعة تبخر مع معدل 
سرعة تكا تن يكار البياة ابر اتيم يق از العالة أو الطوى: 

فاتحالة حطبول هنذا التوع من التوازى اق التنيرات و]بحل نظاح مشاق سفرك صبمى بالقوازن 
الديناميكي أوالتراين الحخرك 
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سائل بخار 


ملاحظة: تساوي طول السهمين المتعاكسين 4# المخطط أعلاه يشير إلى حالة التوازن. 


على عكس النظام المغلق فإن النظام المفتوح (53/5]6111 02611)) ( سائل داخل حاوية مفتوحة 
النهاية أي متصل مع البواء الجوي ) عمليا لا يصل إلى حالة التوزان الحركي بين السائل و بخاره بل 
تستمر عملية التبخر حتى يتبخر كافة السائل. 

يعزى استمرار التبخر # النظام المفتوح إلى إن جزيئات البواء تجرف أو تأخذ بعيداً جزيئات بخار 
السائل مما يؤدي و لمبادئ لي شاتلية (21120151©5 0123]61161) ع.1آ) - إلى الإخلال بحالة التوازن 
بين جزيئات السائل و جزيئات بخاره مما يدفع بالسائل إلى الاستمرار © التبخر حتى النهاية ‏ محاولة 
السائل للوصول إلى حالة التوزان مع بخاره. 
7-7-6: ضغط بخار السائل “1ناكوء21 172201 101110.آ1 

للبخار- باعتبازه غازا - ضعظ يمتاز بآئه ف حالة النظام المغلق - يزداد تدريجياً الوضول إلى حتى 
كاله الت يزان الديكا ميض أو "الجركي عدة يض قدا زه كارتا و له يقنين مهما :طال الزمن اذام 
الختروق الأخرئ :مكل ذوحة الخرانة)» :كانفة» نشمى هذ ]"الصفطل عنن الكورز إن يضفط يهاو السائل أذ 
بضغط بيخار التوزان (216551116 :1/301 101111121111121). 
مادام السائل موجودا بكمية كافية للوصول إلى حالة الاتزان فإن: 
)١(‏ زيادة كمية السائل و )١(‏ زيادة حجم محيط السائل لا يؤثران على ضغط بخار السائل؛ على العكس 
نون بذلا كافاق عبرورعة هرارة الماكل او االلصيط قزر مان فشكل الجشاو وروا شفط التحاويزيادة 
فوحة الجزاوة اذاه 

يعتمد مقدار الزيادة أو النقصان 4 ضغط بخار السائل نتيجة لرفع أو خفض درجة الحرارة على 
طبيعة السائل ( أو على طبيعة قوى التجاذب بين جزيئّات السائل ) إذ يؤدي نفس الارتفاع ‏ درجة الحرارة 
إلى زيادة مختلفة 2 الضغوط البخارية للسوائل المختلفة كما يتين 4 الشكل أدناه. 
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( المصدر رقم ١‏ ) 


يقاس ضغط بخار السائل بواسطة جهاز يسمى مانوميتر (161ع1/1312012). 


7-6 : درجة الحرارة الحرجة والضغط الحرح 212551 116121 2120 11 هتاء مص 1 12ت 

كانه :ا لطاظة الحركية العالة الساكلة تعناسيب ظرديا مع درج الحرارةفيدومن التطق 
(1081) أن نتوقع وجود درجة حرارية معينة تكون عندها الطاقة الحركية لبعض ال مواد السائلة كبيرة 
جدا تحريق تركش كاف قرس الح قير الكربي ك1 ميخ مزظاه اناده العا كلةامما معدل من وخوذ هذه 
المادة ب الحالة السائلة أمرأ غير ممكن: تسمى الدرجة الحرارية التي فوقها لا يمكن للحالة السائلة أن 
توجد بدرجة الحرارة الحرجة. 

أقل ضغط يستخدم لتسييل الحالة الغازية لمادة عند درجة حرارتها الحرجة يسمى بالضغط الحرجء 
هلما اتهاهن شير ]لمكن تسيول قاذ صن وين جرارية ضرق الو ريدة الجر جح التجالة الماكلة المادة القاضة: 

4# ضوء ما تقدم يمكن القول أن هناك درجة حرارة وضغط يصبح عند أحدهما مسأله وجود 
الحالة السائلة أو الحالة الغازية لبعض المواد بالأمر غير الممكن. 


-1١١7- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 
0-5-4 : الغليان ودرجة الغليان 21101 (رتداء 1 ' عستلتمظ 20د عستلتمظ 


يقن التكلر عو كو النظاه نهدوها (انتسيلذ بالبواء [ز عرفا (سعؤولة عو اتروانة درن ملف 
تسخين السائل تقود إلى زيادة مستمرة ‏ درجة حرارة السائل والطاقة الحركية لجزيئاته مما يؤدي 
بالفياية "إلى الستعراى قوف ضملة التبنج علو غانية التكانت نخلول مقي الشيضين شناك درعة موازي: 
معنية حينما يصل إليها السائل سيكون عندها عدد الجزيئات التي تمتلك القدر الكاظ من الطاقة 
العركية الى يبكتها التناب على شري التعااب وموانه القكدز سناو تكامل عد جريكات السائل: 
ع هذه الورحة انحر متسيكون للشاكل التحول إن مقا شف يخارى داريا لعل البلا 
الخارجي المحيط بالسائل سواء كان هذا النظام البواء الجوي أو الحيز المغلق المحيط بالسائل كما هو 
الخال جك النظلاء لفلف ونه ماه البعالة زز تعمس كان مول تيناج" لستاكل إل يهاز عن السطع 
الفاصل بين السائل وما يحيط به بل سيمتد إلى جميع أجزاء السائل؛ وعملياً سيشاهد عند هذه الدرجة 
كرون تهات (130165)خازية وسجل المياكل+ وحيف أن هذه الققاعات عيارة عن يهاء موحود ذا 
وسط السائل فآنها ستعاني من ضغط جزيئات السائل الأخرى التي لم تتحول بعد إلى بخار مما يقود هذه 
الفقاعات إلى مقاومة الضغط بضغط مضاد يؤدي بالنهاية إلى ارتفاع هذه الفقاعات إلى سطح السائل؛ 
عند سطح السائل تنفجر هذه الفقاعات محررة بخار السائل إلى البواء الجوي أو المحيط الخارجي للسائل: 
حدوث انفجار الفقاعات عند سطح السائل يلغي وبشكل عملي وجود السطح الفاصل بين الحالة السائلة 
والحالة الغازية ( أو البخارية ) للمادة. 

توصف حالة السائل عند الدرجة الحرارة اللازمة لحدوث انفجار الفقاعات الغازية علي سطح 
السائل بالغليان (011188)؛ إذن الغليان # الطريقة التي تتم بواسطتها عملية تبخر السائل حينما يصبح 
شفط بخان السناكل نسناويا الضشظل المحيطايه+.وصنمئ الدوجة الحرارة النى قودئ إلى مستاواةحتفظ 
السائل مع ضغط المحيط الخارجي بدرجة الغليان. 
يمكن الاستنتاج مما تقدم أن عملية التبخر ( الغليان ) عند درجة الحرارة المعينة تختلف عن عملية التبخر 
التي تحصل عند درجات حرارية أخرى. 
يتضح من العرض أعلاه: 

١‏ - أنه متى ما كان ضغط الفقاعات أقل من الضغط الجوي أو المحيط الخارجي فإن عملية 
الغليان لا يمكن أن تحصل وذلك لأن الفقاعة سوف تتهار (201132356)) ( أي لا تلقي 
بمحتواها من البخار إلى المحيط الخارجي للسائل). 
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؟ -- أنة مت ما كان الضغط الخارجي متحفضنا فإن درجة غليان نفس السائل ستكون متخقصة: 
والفكس متى كان مرتفعاًء وهذا ما يفسر لماذا طهي الطعام باستخدام الماء المغلي عند قمم 
الجبال حيث الضغط الواطئ يتطلب فترة زمنية أطول من عملية طهي الطعام عند مستوى سطح 
البحر (676[1.[ 5©2) . 

9 ميف امي التبكر شب بهد زتها اتدل هن كوي لتحا ايه :هوا بين جمزيكاك ساكل 
وحيث أن هذه القوى تختلف من ساكل لأخر فإن هذا يعني أيضاً أنه إذا كان الضغط الخارجي 
المحيط بعدة سوائل ثابتاً فإن درجة غليان هذه السوائل ستكون مختلفة لبذا السبب وجد أنه 
يكن اتحاذ درجة غليان السوافل كخاضية من خواصن السؤاكل شتريظة 'فياسها الجميع 
السوائل عند ضغط خارجي ثابت مثل الضغط القياسي (1165511156 512110310) أو الضغط 
الاعتيادي (216551116 51011131) والذي هو 760 ملم زئبق أو واحد جوء عند اتخاذ 
الضغط القياسي أو الاعتيادي مقياساً فتدعى درجة الحرارة التي عندها يغلي الساكل بدرجة 
الغليان القياسية أو الاعتيادية والتي يمكن تعريفها على أنها الدرجة والتي يصبح عندها ضغط 
بخار السائل مساوياً للضغط الجوي ( جو أو 760 ملم زثبق ). 


-؟: الحالة الصلية عققطط 0110ك 

على العكس من الحالة الغازية التي تتميز بأعلى درجات الانتظام توصف الحالة الصلبة بأعلى 
درجات الانتظام (01061 01 1065166 ]1115165 ©11) بالإضافة إلى ذلك تتميز الحالة الصلبة بأن 
جسيماتها تتخن مواقع محدودة نوعا ماء وهذا ساعد على المحافظة على شكل محدد (1061121]6) 
للحالة الصلبة لمادة ما. 

نعم تتحرك جسيمات الحالة الصلبة 4 مواقعها حركة تذبذبية (2/1011012 17151321آ) ألا أنه 
من الممكن أن تنتشر ولو ببطء جسيمات المادة الصلبة خلال مادة صلبة أخرى » على سبيل المثال ‏ تثبيت 
محكم لشريط من الذهب فوق شريط من الرصاص يُظهر ولو بعد فترة زمنية طويلة نسبياً انتشار بعض 
ذرات الذهب بين ذرات الرصاص. 

مواد صلبة أخرى ‏ مثل ملح الطعام . لا تظهر انتشاراً 4 مواد صلبة أخرى على الإطلاق حيث تعزى 
هذه إلى قوى التجاذب بين جسيمات المادة الصلبة . 
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:١-5-5‏ ضغط بخار المادة الصلبة 11و15 0111م 172 501105 


يمكن للمادة الصلبة مثل اليود الصلب وثاني أوكسيد الكربون الصلب أن تتحول إلى الحالة 
الغازية ( أو البخارية ) عبر عملية التسامي (5115111112]1011)( تبخر المواد الصلبة بشكل مباشر دون 
المودؤ عاتخالةالساكلة ):ويضدت أن ركاف :( :و تكسنهاف )"لاد الشلة تتحكلك كينا نتيا حمقد) "الخلافة 
الحركية مثلها ‏ ذلك مثل الجزيئات ( أو جسيمات ) المادة ب حالة السائلة أو الغازية فإن ذلك يعني وجود 
عكون لاو 10273 نقد نا كت معنن كرجه عن ار موعن تب كور كاف بن الطافة الشروض بكي 
من التغلب على قوى التجاذب فيما بينها وبين الجزيئات الآخرى وبالتالي الانفكاك من الحالة الصلبة إلى 
الحالة الغازية» وبنفس الطريقة التي ذكرت 2# حالة تبخر السائل فإن سرعتي تحويل جسيمات المادة من 
الحالة الصلبة إلى الحالة الغازية والعكس ستصلان عند ثبوت درجة الحرارة إلى حالة التساوي وهذا يعني 
نشوء حالة توازن حركي بين الحالتين الصلبة والغازية وعند هذه الحالة أي عند حدوث هذا التوازن عند 
درجة حرارة معينة فإن ضغط بخار المادة الصلبة يكون ثابتاً و يسمى بضغط بخار التوازن للمادة الصلبة أو 
بالقتص] كفتك يها إلادة السيلرة. 

إن اختلاف قيم الضغط البخارية للمواد الصلبة المختلفة عند ثبوت درجة الحرارة يدل على اختلاف 
وتنوع قوة قوى التجاذب بين جسيمات هذه المواد بحيث ارتفاع الضغط البخاري لمادة مقارنة مع مادة صلبة 
أخرى يدل على ضعف قوى التجاذب و التماسك بين جسيمات تلك المادة ذات الضغط البخاري العالي. 
5-5-5: الانصهار ودرجة الانصهار أصزوط عستااء81 20ة سماكن]1 

يوضح منحنى التسخين # الشكل أدناه أن تسخين المادة الصلبة يؤدي 2# البداية( المقطع أب 2 
الشكل ) إلى ارتفاع درجة الحرارة للمادة الصلبة وذلك لاكتساب جسيمات المادة للطاقة الحرارية» إلا أن 
التسخين أو الطاقة المكتسبة منه تتوقف عند التأثير > زيادة درجة الحرارة أو الطاقة الحركية للمادة 
(المقطع ب ج 4# الشكل )؛: السبب 4# هذا التوقف يعود إلى أن الطاقة الحرارية المكتسبة من التسخين 
تستهلك 4 عملية صهر (1"115101) المادة الصلبة» حينما تتحول كل المادة الصلبة إلى سائل تستأنف مرة 
أخرى تأثيرها 4 زيادة الطاقة الحركية للمنصهر ورفع درجة حرارته ( المقطع ج د ل الشكل ). 


1١١6 


التخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


(المصدر رقم ” ) 

تسمى درجة الحرارة التي عندها توجد المادة بحالتها السائلة و الصلبة معا أما بدرجة الانجماد 
(20124 1"662128) إذا كانت الحالة البدائية للمادة هي الحالة السائلة أو بدرجة الانصهار 
(2011 116111285) إذا كانت الحالة البدائية للمادة هي الحالة الصلبة. 


هذا يعني أن درجة انصهار الحالة الصلبة تساوي درجة انجماد الحالة السائلة لنفس المادة وعليه 
يمكن تعريف درجة الانصهار (أوالانجماد ) بأنها الدرجة الحرارية التي عندها يتساوى معدل سرعة 
الانصهار مع معدل سرعة الانجماد لنفس المادة وتحت ضغط محدد» 4# حالة قياس هذه الدرجة تحت 
الضغط الجوي الاعتيادي فإن هذه الدرجة تسمى بدرجة الانصهار ( أوالانجماد ) القياسية أو الاعتيادية. 
كنبية الهراره اللذزمة لفسويل حول وانحد علخ الخاد ةذ التحالة السساكلة إن الحالة السلرة يسوارة الاخسيناة 
(أو إنثالبي الانجماد ) ويرمز لبا ب الانجماد 11 4 وهي كمية سالبة أي حرارة منبعثة 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


(1:20161121) بذ حين تسمى كمية الحرارة المكتسبة اللازمة لتحويل مول واحد من المادة من الحالة 
الصلبة إلى الحالة السائلة بالحرارة الكامنة للانصهار( أو بإنثالبى الانصهار ) ويرمز لبا ب الانجماد 11/ 
وهي كمية موجبة أي حرارة ممتصة (11100111611110): تكون الكميتان بالطبع متساويتين ولا 


تختلفان إلا 4 كون الأولى حرارة منبعثة والآخرى مكتسبة من قبل المادة. 
الانجماد 411 - الانصهار 11/ - 


فوع هده الذوكاث ا نحرارية كوك ابكيات الخرازيه بجو اللرااه ريرق اسح وناك لصون قر 
التحالاض او لقا ساك وتوم كداز ف لوا 

مها تسكن الاشاره إلية أن السزارة النكابقة اسار كرون اذل من التجرا ره الككايقة الدتفو وذنك 
لكون الانصهار عبارة عن تحويل جسيمات المادة من درجة معينة من الانتظام والتماسك إلى درجة أخرى 
أقل منها ولكن لا تختلف عنها بنفس القدر الذي تختلف فيه درجة انتظام وتماسك البخار عن درجة 
انتعلاح وتامك داكن الذى تصول لو تان 


4-"-5: المواد الصلبة البلورية وغير البلورية 
5 (كتامطم1متص4) عططتللة)5 0 ) - صسواكا لصة عطللة)ر 0 
تقسم المواد الصلبة إلى قسمين رئيسين هما: 
3 > لواف الضلبة الباوزية .مق الله ونح الظعاه: 
5 واف الصلية كير النلووية: فذل ازجاع و الماك 

تمتاز المواد الصلبة البلورية بأن جسيماتها تترتب بشكل يوصف بدرجة عالية من الانتظام 
وتات الرنوتينا كرتن لقني اقل وات طناك تقو لكو سومة دمالا قل السلاف وفنا سك ونيو 
الترتيب غير المنتظم لجسيمات ال مواد غير البلورية تنوعت قوة (511618111) قوى الجذب والتماسك من 
موقع إلى آخر داخل تركيب ال مادة غير البلورية» لذلك انصهار مثل هذه المواد يتم بشكل تدريجي أي 
انصهار تمام الماد ة غير البلورية يتطلب مدى معين من درجات الحرارة وليس إلى درجة حرارية محددة كما 
هو حالة انصهار المواد البلورية ذوات الانتظام العالي. 

عه هالة متكوور از مفتقق المواة الصلية التلوزية فإ نراق المكبين غانيا ماخرو ؤات مكل 
منتظم و حافات ناعمة؛ التركيب الداخلي لنواتج عملية التكسر يشابه أو ذات علاقة 
(13160عكآ 01 ع2ة5 116 )بالترحيب الداخلي للمادة قبل التكسر. 


- 1١١ا/-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


أحد أوجه الانتظام العالي للتركيب البلوري هو تكونها من مستويات أو وحدات تركيبية متشابهة وذات 
طول الحد الفاصل بين هذه الوحدات أو المستويات مما يؤدي إلى تكون أجزاء صغيرة ذات تركيب داخلي 
مطابق أو ذات علاقة بالترحكيب ما قبل التكسر. 

أما المواد غير البلورية . مثل الزجاج . تتكسر بشكل تنتج أجزاءً أو شظايا غير منتظمة ذات حافات خشنة. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 
1-4: مخطط توازن الأطوار 11 111111 ط11تنن ]1 عمقطط 


فخ الال ذرانيها السايقة سيقن بهو اشن فو نز الخالاف الممؤاكية )كاذه كني كنا ويخزى الات 
من الاتزان الحركي بين أزواج من أطوار المادة المختلفة وذلك عند درجات حرارة وضغوط محددة. 
يمكن تلخيص حالات الاتزان الحركي هذه بين الأزواج الآتية من أطوار المادة. 
+ الساب 2 الساقك 
© المقاكل كوالهاة 
©#القاق ح- الضلت 

المخطط أو الرسم البياني للعلاقة بين درجات الحرارة ( المحور الأفقي ) و الضغوط ( المحور 
العمودي ) والذي يعين درجات الحرارة» الضغوط لحالات الاتزان أعلاه وغيرها وكذلك درجات الحرارة 
والضغوط التي عندها توجد المادة بطور مستقر واحد يسمى بمخطط توازن الأطوار. 
الشكل أدناه يمثل جزء من مخططي توازن الآطوار لمادتي الماء (أ) وثاني أو كسيد الكربون (ب) وفيه 
الخطوط 88,: 800 ,2 104 تتشكل من درجات الحرارة والضغوط التي عندها أزواج الأطوار الصلب ‏ 
السائل » السائل ‏ الغاز والغاز. الصلب # حالة اتزان حركي وعلى التوالي 
الخطوط الثلاث 418, )ىم .104 وحسب ترتيبها تسمى بخط الانصهار » منحنى الضغط البخاري 
ومنحنى التسامي . 

تشكل المساحة التي تقع إلى يسار منحنى الانصهار» بين منحنى الضغط البخاري ومنحنى 
الانصهار وإلى اليمين من منحنى الضغط البخاري ومنحنى التسامي» درجات الحرارة والضغوط التي توجد 
عندها المادة بطور مستقر واحد وهي الطور الصلب»؛ الطور السائل والطور الغازي على التوالي. 
النقطة التي تلتقي عندها الخطوط الثلاثة 478 , 80 10482 تسمى بالنقطة الثلاثية 
(2012 111016 ) ةك حالة الماء توجد هذه النقطة عند درجة الحرارة 0.01م؟ وضغط 4.6 تور (1011) 
بينما 4 حالة ثاني أكسيد الكربون توجد عند درجة حرارة 57- م" وضغط 5.2 جو ؛ لذا يكمن القول 
أن الدرجة الثلاثية تتنوع بتتوع المواد وذلك بسبب الاختلاف 4# قوة قوى الجذب والتماسك بين جسيمات 
أزواة نشاف 

عتك شفظل رطاف شفط التقملة الفلذشة . يكون: الظوو السباتل شمر مجهتن :تاذلف فا اانه 
تتحول مباشرة آما من الطور الغازي ( التسامي ) أو من الطور الغازي إلى الطور الصلب أي بلورات من 
الغاز. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الخامسة 
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يمتاز الطور الصلب لمعظم المواد بكثافة أعلى من كثافة الطور السائل لنفس المادة لذا عند رسم 
مخطط اتزان الأطوار نحصل خط اتزان الطور الصلب الطور السائل ذي ميل موجب (51026 2051]1976) 
اتجاه الخط من الزاوية السفلي اليسرى إلى الزاوية العليا اليمنى للمخطط ‏ لاحظ اتزان أطوار ثاني 
أكسيد الكربون _ خط الاتزان ذو الميل الموجب يعني ازدياد درجة انصهار الطور الصلب لمادة مثل ثاني 
أوكسيد الكريون بازدياد الضغط المسلط عليه. 
ل ممه ادي كي تن عزالود فا ره ليذه وهذة فاترض من اذو ان تفط السرو ا 5 اتسين منالقه 
(5102 0)1168314176 اتجاه خط الانصهار من الزاوية السفلي اليمني إلى الزاوية العليا اليسري 
للمخطط ‏ لاحظ مخطط اتزان أطور الماء )؛ الميل السالب للخط يعني زيادة الضغط بشكل كاف على 
الطور الصلب للماء (الثلج) يتسبب #4 انصهار الماء» السبب 2# ذلك أن كثافة الثلج أقل من كثافة الماء 
السائل عند درجات الحرارة والضغط القريبة من تلك المسؤولة عند حالة الاتزان بين الطور السائل والطور 
القباب: 
طفو الثلج على سطح سائل الماء هو خير دليل على كون كثافة الطور الصلب. 
( الثلج ) أقل من كثافة الطور السائل للماء» السبب # ذلك يعود إلى وجود عدد قليل من جزيئات الماء 2 
وحدة حجم معلوم من الثلج مقارنة بعدد جزيئات الماء بنفس وحدة الحجم 2# حالة الماء السائل. 
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كيم الوحدةالخامسة 
الكيمياء العامة الحالة السائلة والحالة الصلبة 


إنتاج الكيمياني 


218 7 


(1011]) عر دوعر 


4 80 70 001 0 
حسجصل-س()” ) 116 1 نان تزتروت 1 


3١ 


جل () ) 2123)1116م 1ه 1 


(ط) 


)١(‏ مخطط توزان أطوار الماء. 
«ب) مخطط توزان أطوار غاز ثاني أكسيد الكربون. 
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)١‏ ما المقصود بما يلي: 
تؤائخ الحالة باضفط يخاو الئل «درحة التحزاوة الحريعة«الصحظ العرية 
)ركو عب فروة دفو افتى | ماله الباكلة وعواكن السالة الهيلية 
؟) الى ماذا تعزو كلاً مما يلي: 
جهو لطي علدا سوا تن قار كدر امك الاك قار 
ف «إتزلاق كسينات الننواكل على يمضه 
" الانتشار الطبيعي البطيء للسوائل مقارنة بالنتشار السريع للغازات. 
غ) مالعلاقة بين إنثالبي التجمد وإنثالبي الانصهارة 
هكسم المواف الصلبة الى كشمية نا هماة واأدكر مذلا يكل سما 
]نسم تحطظا يوظك الغوا زن نش حتديع الأرو اع اللتشتلفة لأظواو] كا درك نك الدرجة الخروفة؟ 


-1١5؟-‎ 


حص الحقوق محفوظة للمؤسسة العامة للتعليم الزن 1 


6 والتدريب 0 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
الجدارة: 
عن تراكيزها. 
الأهداف: 
تمكين الطالب من 


© التمييز بين المحاليل المختلفة. 

© تعلم طرق التعبير عن تراكيز المحاليل. 

©» حساب عدد جرامات اللازمة لتحضير محلول ذو تركيز معين لمادة مذابة. 

9 معرفة العوامل التي تتحكم بذوبان مادة 4 مادة أخرى بشكل تلقائي أو غير تلقائي. 

» حساب الوزن الجزيئي لمادة مذابة من خلال بعض التغيرات التي تطرأ على خواص المذيب بعد إذابة 
المادة فيه. 

© تطوير مداركه الذهنية أو العقلية لفهم بعض العمليات البندسية والصناعية المرتبطة بموضوع 
المحاليل وخواصها. 


الوفت المتوقع للدراسة : 
ثماني ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب إلى متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 
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الشتخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


١-5‏ : تمهيد: 

تنتشر المحاليل بشكل واسع ش الطبيعة » وتعتبرذات أهمية كبيرة من مجالات البحث العلمي » 
العمليات الحياتية (710©665565 1:116آ) والعمليات الصناعية (010©©556©5 12011511193[1) » سوائل 
أجسام الكائنات الحية عبارة عن محلول مائي (50111]1011 4.01160115) لعدد من الأملاح وبعض 
الغازات ‏ مثل الآأوكسجين وثاني أوكسيد الكربون . 

لذا يمكن تعريف المحلول على أنه خليط متجانس (1/117<211116 110172086160115) من مادتين 
نقيتين أو أكثر » على أن تكون جميع مكودنات المحلول بنفس الطور»ء وتقسم مكودنات المحلول إلى 
مواد مذابة ومذيبة » على الرغم من أنه لا توجد قواعد محددة نفرق على أساسها بين المادة المذابة والمادة 
المذيبة ألا أنه . وبشكل عام . يمكن القول أن المواد الموجودة بكمية أكبر ي المحلول تمثل المادة المذيبة 
والمادة أو المواد التي توجد بكمية أقل تمثل المادة أو المواد المذابة »تختلف أنواع المحاليل باختلاف طور كل 
من المذاب (5011166) والمذيب (50157621). 

كلمة متجانس المذكور 4# تعريف المحلول أعلاه تعني الانتظام 4# التركيب أو عدم القدرة على 
تميز مكونات المحلول بالعين المجردة أو تحت الميكروس كوب ومن الناحية التركيبية فإن كلمة 
متجانس تعني أن أنصاف أقطار جسيمات ( ذرات / أيونات / جزيئات )مكونات المحلول لا تزيد عن 
خمسين أنكستروم 45٠‏ وأن تكون موزعة بشكل عشوائي » يسمى المحلول الذي تنطبق عليه هذه 
الصفات بالمحلول الحقيقي (501111101 11116): أما يك المحاليل غير المتجانسة 
(501111015 11©]610861260115) فتوجد جسيماتها على شكل تجمعات (495816831658) كيبيرة 
تيا وقطرها يكون عادة أكبر من ٠٠١‏ 1211: ومثل هذا النوع من الجسيمات يمكن رؤيتة ومن السهل 
فصل مكرناته بالطرق الميكانيكية المناسبة » ويسمى هذا النوع من المحاليل بالخليط الخشن » مثل 
خليط السكر والملح . 

توجد أنواع أخرى من المخاليط التي تظهر متجانسة للعين المجردة ولكنها ليست كذلك لو نظرنا 
إليها بمجهر دقيق؛ يسمى هذا النوع بالمحلول الغروي (50111]1011  ))001101021‏ مثال ذلك اللبن. 
يعتبر الماء من أكثر المواد المستخدمة كمذيب » يسمى ال محلول الناتج عن استخدام الماء بالمحلول المائي . 
أما 4 حالة استخدام مادة عضوية ‏ مثل الكحولات أو البنزين . كمذيب ؛ يسمى المحلول الناتج بالمحلول 
العضوي (501111101 ©0185321) . 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


1-1-7 : المحاليل المشبعة وغير المشبعة وفوق المشبعة 
5 21521111210 2110 11115211112660 5211112160 

عند وضع مادة صلبة 4 مذيب مناسب يزداد عدد جسيمات المادة الصلبة المذابة (©101550176) مع 
مرور الزمن » 4 نفس الوقت تتناقص سرعة إذابة المادة الصلبة 4# المذيب وذلك لتضاؤل المساحة السطحية 
للمادة الصلبة المذابة » ازدياد عدد جسيمات المادة المذابة # المذيب يزيد احتمالية تصادم الجسيمات المذابة 
مع تلك التي لم تذوب بعدء التصادم (001115101)) المتكرر بين الجسيمات المذابة والجسيمات غير المذابة 
للمادة الصلبة يتسبب ش أن بعض جسيمات المادة المذابة يعاد بلورتها (156©157:5163115311015) أو خروجها 
من المحلول المتجانس» يرافق هذه العملية عملية أخرى هي أن بعض جسيمات المادة غير المذابة الصلبة قبل 
التصادم تذوب 4# المذيب» سرعة هاتين العمليتين المتعاكستين (210065565 0720511185))أي عملية 
إعادة البلورة وعملية الإذابة . تصل إلى حالة اتزان حركي . أي سرعة إعادة البلورة تساوي سرعة الذوبان؛ 
عند هذه الحالة من ا لاتزان يسمى المحلول بالمحلول المشبع. 


إعادة بلورة 


أما المحلول غير المشبع فهو المحلول الذي لم يصل بعد إلى حالة الاتزان الحركي أعلاه » كمية 
المادة المذابة ‏ هذا المحلول هي أقل من تلك التي 2# خالة المحلول المشبع لذلك عند وضع كمية جديدة من 
المادة الصلبة فإن قسماً منها أو جيمعها سوف يذوب » تستمر الإذابة حتى وصول المحلول إلى حالة الإشباع. 

كان الكو مر [الجلول غير للشو فر ساون مره انشع منفوى علي نكنييه من لخاد السلن: 
المذابة أكثر مما يتطلبه وضع التوازان الحركي . 

من للقن تشقن نكلو ل :شوق التشعع وذلك نإ ذا النادة المظلوية يف اتذنت لقانب عه در 
حرارية ها لو حينا .قود او كذوكافقة المواد عكد ورعاف الخراذ: العالية ومن كع سك لمحلل أن يرد 
بشكل تدريجي ببطء وبدون تحريك (48119]101 171/1110111)إلى درجة حرارية عندها تكون ذوبانية 
الثاذة التذاده كليلةا 5 اتكبية] لاك بن ناد اللة:والزاكد# هين الكمية الاذزمة لعسيو على هاه 
الاقران اللحريكي موف كرس 2 المحلون > أى الو تتريفي عند قلاف الدبوعكة الجزارينة :وش اطول عرق 
القع سييقن كناف | لها الانيادة يشترظ عدم ا جفراء الحاول كل النواة شتاض على عهلية إغنادة بلورة 
ااذه انندا نك لحك ممكة نتموط :وهات عبان :2 التطلول ا ووهنع قطعة سكير هذا هن ساكة يلؤيية فان 

5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


عملية إعادة اليلورة سوف تبداً شك الحال وتستمر حتى تترسب كل الكمية الزائدة من المادة الصلبة المذابة 
حتى يصل المحلول # النهاية إلى حالة الإشباع . 


5-" : التركيز وطرق التعببر عن التركيزر 
1-03 ) 15016551115 01 005طا11 210 20102 “تأسعع م00 

تتنوع كميات أو مقادير المواد المذابة ‏ المذيبات المختلفة وكذلك # نفس المذيب عند درجات 
حرارة وضغط مختلفة . 

التعبير عن هذه الكميات أو المقادير من المواد المذابة ب كمية أو حجم معين من المذيب أو المحلول 
ككل يسمى بالتركيز . 

بما أن طرق قياس مقادير المواد متعدده كقياسها مثلاً بدلالة كتلتها أو عدد مولاتها أو حجمها , 
فإن طرق التعبير عن التركيز ستكون بالتالي متعددة هي الأخرى » إلا أنها جميعها تتفق 4 كونها تعبر 
عن كمية أحد مكونات المحلول الموجودة إما ب كمية محدودة من بقية مكونات المحلول أو ذ كمية 
محددة من كل مكونات المحلول . 
فيما يلي عرض لأهم الطرق المستخدمة للتعبير عن التركيز : 

. ١71 النسبةالمئوية الوزنية عع28]رععء2 أطاوككء‎ - ١ 

هي عبارة عن كتلة المادة المذابة مقاسه بالجرامات الموجودة أ مائة جرام من المحلول» فإذا كانت 

كتلة المذيب هي 1/17 وكتلة المذاب هي 112 فإن كتلة المحلول 1/1.01 ستكون . 
رم لا > غلا + يا 

وسيكون تركيز المذاب حسب هذه الطريقة 


كتلة المذاب 
المذاب 9 ح »ع ٠٠١‏ 
كتلة المحلول 
أو 
اننا 
10 >< لع ح- ولج 50111 
امو /ا 


١55 


التخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


حضر محلول بإذابة 1.25 جم من الإيثانول 2115011) 2 1.6 1جم من الماء 11200 . احسب : 
آ ‏ النسبة المثوية الوزنية للإيثانول 
ب النسبة المئوية الوزنية للماء . 
الحل : 
لإيجاد النسبة المكوية للايثانول وللماء نطبق العلاقة التالية : 
كتلة المذاب أو المذيب 


النسبة المثوية للمذاب( أو المذيب) ‏ ح- “ا 100 
الكتلة الكلية للمحلول 


21 القسبية المكوية للايفاتول 


أو 
1.5 
0211011 2 - “ا 100 
11.65 
- 9.7390 
11.6 
92110 - “ا 100 
11.65 
-- 952796 


- ١1؟ا/-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


كم جرام من الماء وكم جرام من ملح يجب أن يستعمل لتحضير 80 جرام من محلول 05/) 
الحل : 
ل 5“ كتلة الملح تساوي 0.05 من كتلة المحلول 
كتلة الملح - 80 << 0.05 

- 4 جم 
كتلة المحلول - كتلة الملح + كتلة الماء 

50 - 4 + كتلة الماء 
إذن كتلة الماء - 4 - 80 

- 76 جم 

مثال : 
كم كتلة كلوريد الصوديوم الموجودة 4# (5) جم من محلول تركيز ملح الطعام (113001 )فيه تساوي 
13015 
الحل : 
يعني التركيز المذكور أن كل مئة جرام من المحلول تحتوي على 28.5 جم ككلوريد الصوديوم فإن (5) 
غم من المحلول تحتوي على 8/12 غم من كلوريد الصوديوم حيث 


يا 
ال ا - “ا 100 
موا 
ع 
ذ8 2  _-‏ ل - «1[00 
11 
226.5 
١6١ * - 1/‏ 
100 
كرا اي 


-1١58- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


؟ - الكسرالمولي صمنء 12 11012 

هو عبارة عن النسبة بين عدد مولات أحد مكونات المحلول إلى حاصل جمع عدد مولات كل 
اك ا 
فلو كان المحلول يتكون مثلاً من ثلاث مكونات و]3- 21-62 وعدد مولاتها 85-22-17 على 
التوالي فإن الكسر المولي للمادة أو المكون 261 4# المحلول تحسب كما يلي : 


أو 


1 


حيث 1 > 11112211 


حاضل حدم تكسو المولية البكرتات سعلول بحن أن ستاو والجد. 


1 11 1 
اع تلش تشب 3 
11 11 11 
0026( - 1 


1١59 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة المحاليل 
مثال : 
ما هي الكسور المولية للميثانول 01130011) ولماء 1120 ب## محلول حضر بإذابة 1.2 جم من الميثانول 2 
8 جم من الماء ؟ 
الحل : 
لوحا ا عرو نامضل كي ينفكا وير ااتافدو نات تيك تلوف نفانية :+ 
الككلة 
عدد المولات 2 - 
الوزن الجزيء للمادة 


بما أن الوزن الجزيئي للميثانول > 32جم / مول وللماء > 18جم / مول لذا فإن عدد مولات الميثانول . 


لم 
دي ون 
0.0375 مول 
8جم 
وعدد مولات الما- لد عدر 
2 3 مول 
ولإيجاد الكسر المولي للميثانول نطبق العلافة التالية: 
(رموسة) الكسر ‏ _ عدد مولات الميثانول(1زمومم1) 
المولي للميثانول 7 عدد مولات الميثانول(1]مو1)+عدد مولات الماء(11120) 


حيث يمكن إعادة حتابة العلاقة أعلاه باستخدام الرموز هقط 


- 11 
لمعم 11120 ززوم و1 
8 0275 
5 )0 
- 0.039 


١” 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


اااا006060 0 


)203 
)2*-3 


110 ح 
0.961 
كما يمكن إيجاد الكسر المولي مباشرة وذلك بتطبيق العلاقة التالية : 


- ووس + 1120 2 


إذن 
[زمعسيا 1٠-‏ - 0وتلكز 
- 1- 0.039 
- 0.961 
مثال : 


يبلغ تركيز حمض الكبرتيك 196 وزناً . ما هي الكسور المولية لحمض الكبرتيك والماء 11:0آ. 
الحل : 


وولقدمنة القلدفة القاليةم 


عدد موللات حمص الحبرتيك 


-١”١- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


س7 ب و5529 522 


عدد مولات الماء 


1111250 لك 
254 18 


0.22 - 


وبتطبيق العلاقة التالية نحصل على الكسر المولي للحمض : 


تَّ 11 
2 11100 
ا 028) 
حش 028-72 
- 0.815 


وبتعويض الكسر المولي للحمض أ العلاقة التالية نحصل على الكسر المولي للماء 
١‏ -1100ز +211:504 

إذن 
1[- 20لا -ر0دولل 


ح- لو ام/٠‏ 


٠. ولا‎ > 


١ ”93- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


صو ممم 


؟ - المولالية 2101211 


ويرمز لبا بالحرف 112 وهي عبارة عن عدد المولات المذابة 4 واحد كيلو جرام من المادة المذيبة .فإذا 
رمز لعدد مولات المذاب بالرمز 1 وإلى كتلته المذيب بالكيلو جرام بالرمز /1آ فإن المولالية تكون 


عندما نقول أن تركيز محلول يساوي 2 مولالي أو 211 فإن هذا يعني أن مولين من المادة المذابة ب 
1 كجم من المذيب 
مثال : احسب مولالية محلول حضر بإذابة 1جم من الفينول 06115011) 3 50 جم من الماء. 
أولا + تجن سولاك الفيفوق :وذ اك حتظيق الحلاقة 
1 


16 د وي 
اا 


اه 


4/جم / مول 


ذانيا .: فشول:كمية الماء من الجرامات: إلى واجنكياق جراء و لفايتسههتها على 1000'حيث ميل 
5 كجم ماء. 


١ ”9#- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


ثالثاً : نعوض ف العلاقة التالية : 


05)) 
- 0.22 مول/ كجم 


كم جرام من هيدروكسيد البوتاسيوم 10011 يلزم لتحضير 400 جرام من محلول تركيزه 
2 مولاني (12017 صر 0.12 ) . 


الحل : 
11 
0 
7 
1 00 - نذا 
١اكجم‏ 
٠‏ جم 4 
٠٠اجم‏ 
مه -0.12* 0.4 
- 0.048 مول 


-١”84- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


الوزن الجزيء ل 12011 - 39 +1+16 
بتعويض عدد المولات والوزن الجزيئي ل 140011 ث العلاقة أعلاه نحصل 


الوزن 
000 حل 
56 


الوزن ( عدد الجرامات ) - 56* 0.048 


- 2.688 غم 12011 يجب إذابتها 2 400 غم من الماء للحصول على محلول 12011 مائي تركيزه 
2 مولالي . 


: - المولارية 21013121 
ويرمز لبا بالحرف 1/1 » وهي عبارة عن عدد المولات المادة المذابة ‏ لتر وأحد (١٠٠٠مل‏ ) أو 
٠٠٠١(‏ سم ) من المحلول» فلو رمزنا لعدد مولات المادة المذابة بالرمز 1 ولحجم المحلول باللترات بالرمز/ا 
فإن المولارية تكون: 


فعندما نقول أن تركيز محلول هو ١‏ مولاري أو ١1/1‏ فإن هذا يعني أن مولين من المادة المذابة 4 واحد لتر 
من المحلول . 


1١ ”8 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيميائى الكيمياء العامة المحاليل 


المطلولد, 
الحل : 
عدد موللات المذاب 26 
مولارية 1/0 )2 2 2 
حجم المحلول (/9) مقاسا بالتر 
1/١‏ 


١٠١٠٠١ء١/مو٠‎ 


٠.١‏ مول / لتر أو 1/لا 


مثال : 


ماهو وزن بروميد الكالسيوم 03812) اللازم لتحضير ١5١‏ مل من المحلول بتركيزه.؟ 1/1 أو مولاري. 
الحل : 


أولا : نحسب عدد موللات واظة 0 


( عدد المولات ) 2 - / 177 


حدم 


١ -ك”‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


222 5555_2222: 


كانيا #اتعسين عدة: الكرا فا كخروة الفيمو الماحقة الكالية :+ 


الوزن 111 
عدد المولات (1) 2 
الوزن الجزيء (11.1717 ) 
11 
06 مول - 
٠‏ جم بعلن 


0 - ( عدد جرامات 23812) ) و 1 


٠١6 >‏ جم من 02812) يجب إذابتها 4 ١16١‏ مل ماء للحصول على0.؟ مولاري محلول . 


مثال : 


الحل : 
أولاً : حساب عدد موللاات لخ د 90 مل من المحلول : 


الوزن (111) 
(عدد المولات)11 - 
الوزن الجزيئي ل 1/1.11/(/13001) 


١ /ا”‎ 


الشيخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


لك 
- 
7ع 
5 5 
1/1 م م 
50 لو/اء 
١‏ 
- اا مول لترأو /ا* مولاري : 
5-؟ : تلقائية الإذاية سنس و15 عط 01 جاع سماسممك 


ذوبان مادة 4 مذيب معين هي محصلة إما لانتشار جسيمات المذاب (5011116) بين جسيمات المذيب 
 )50197614(‏ على سبيل المثال » ذوبان ملح الطعام 2# الماء ‏ أو تفاعل كيمائي بين جسيمات المذاب 

وجسيمات المذيب ‏ على سبيل المثال- ذوبان قطعة من معدن الصوديوم # الماء . 

ذوبان ملح الطعام 2# الماء لا يرافقها تغيرات دائمة ( تفاعلات كيميائية ) ولذلك يمكن استرجاع الملح من 

الماء بعد تبخر الماء» على العكس من ذلك ذوبان قطعة معدن الصوديوم 4# الماء يرافقها تفاعل كيميائي 

غير قابل للانهفكاسء لذلك لا يمكن استرجاع قطعة معدن الصوديوم بعد تبخر الماء» لا حظ نواتج 

المعادلات التالية: 


10 + زو010) هاا مط 10 وو ةا 
©( لآ + 812011 جه 10 _ )1/3 
دراستنا سوف تقتصر على نوع الإذابة التي لا يرافقها تفاعل كيميائي بين جسيمات المذاب وجسيمات 


الذيت: 


١ ”*8- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


تعتمد عملية الإذابة على العوامل التالية: 
١‏ -التغيرات الطاقية:» تفاعل باعث للحرارة (©1]2011161121) أو تفاعل ماص للحرارة 
(عتحطتعطاملصط) . 
؟ - التغيرات 2# العشوائية أو اللانتظام ( ينتروبي /[1:81102) . 

ازدياد أو تضائل الحركة العشوائية لمكونات النظام (أو المحلول ) مقارنة مع الحركة العشوائية 
لجوينات المذات: 

بشكل عام تحصل الإذابة بسهولة إذا كانت عملية الإذابة باعث للحرارة ودرجة الانتظام أو 
العشوائية (1531001111655) للنظام أعلى من درجة اللانتظام أو العشوائية للمذاب والمذيب . 
نكي سور تافر الشفاهل الناضف :الهو ره وكذلك ازذناف المشو اكنة هلي إذانةزماذة مظ مدق فون 
على النحو التالي: 
تسمى التغيرات الطاقية التي ترافق الإذابة بحرارة الإذابة (501116102 01 11636) ويرمز لبها ب 
(الإذابة 1 كلك ) أو(موويروو 411 ). 

4 السائل النقي توجد قوي جذب أو تداخل (1"01665 11216111016©11131) بين جسيمات السائل 
المتشابهة » لكن عند ما يتم مزج السائل المذيب مع المادة المذابة فإن جسيمات المذاب والمذيب سوف 
تقع تحت تآثير قوى جذب من جسيمات غير متشابهة وأخرى متشابهة. القوى النسبية لقوى التجاذب 
هي التي تحدد مدى ذوبانية (50111111]7 01 111616) مادة يك مذيب معين » يمكن تلخيص هذه 
القوى بما يلي : 

١‏ - قو ىالجذب بين جسيمات المذاب (121613©11011 5011116 - 6غ50111) 

* - قوىالجذب بين جسيمات المذيب (111612©1101 1م5017 - أاء5011) 

“" -قوى الجذب بين جسيمات المذيب وجسيمات المذاب - (50116214 1211861105 11116 50) 

تحصل عملية الإذابة إذا كانت القوى ١‏ أو ” أعلاه ضعيفة وبنفس الوقت القوى ” كبيرة » وتعتبر هذه 
هي الظروف المحببة أو المناسبة لعملية الإذابة التلقائية . 

من أجل حدوث الإذابة التلقائية يجب التغلب (01761601116) على قوى الجذب البينية ( قوى فإن در 
فالز ) الموجود بين الجسيمات المذاب وكذلك بين جسيمات المذيب» تتطلب هذه العملية تزويد النظام 
(المحلول ) بالطاقة الحرارية الكافية؛ تداخل جسيمات المذاب مع جسيمات المذيب يؤدي دائماء إلى تحرير 
طاقة. 


١7*98 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


انبكز قرم كمي لاف لسعو تسو حكيي القن قلا اللزذزينة ادلي علج الغو 5 1 أ ا ملاو 
الإذابة سوف تحصل بشكل تلقائي مع انبعاث أو طرد حرارة من النظام ‏ حيث يقال أن الإذابة أو التفاعل 
باعث أو طارد للحرارة (1]2011611116)وهذه هي الحالة المفضلة لحصول الإذابة التلقائية . 

أمالك حالة كون الإذابة عملية ماصة للحرارة (©110011611111) أي حصولبها يتطلب تزويد 
التظاحتظافة ب بحالة قي تشهملة كلاذابة القلفاقية يسبت انظاقة التجورة من المداعل ركه * أغلاة اقل 
بوكبية اللاقة اللازدة "السلي على القرئ يها نو اقاؤة تفن متيال سول الإؤالبة مشكل مدان 
ببقئ:قانا اق سبكد] يشتبرظ أن صائر التهيرات: :كل استسوافية النظاء واس تراش الإذاينة تيوق 
(6تاقاء0105)“كافرات القغيرات الطلاقية ‏ وهذا يكون ممتكنا عننما يكون الفرق بين الطاقة المتحررة 
العاف تلد نه رضتكك نس لعنيبناك الذات وك ةن جسينات اموت فيل جد ا 
دياك فيقواتكة اللتغلا و عقو و ويام اده سراد لز هلاني مناذل يموق اويا يلا 
انتقال جسيمات المذاب من الطور الصلب الى الطور السشائل ( عندما تكون ذ المحلول ) يعني الانتقال من 
درجة عالية من الانتظام ومحدودية الحركة إلى درجة عالية من اللانتظام وحرية الحركة . وهذا يؤدي 
إل وكاةة مقواكة مات انذات. 

إضنافة إلى ذلك اتفغان حسيماف ماب بين عشينات المذيب يودى إلى تكدائل او تلاعنئ حال 
الانتظام الواطئة أصلاً والذي يمتلكها السائل أو المذيب 4 حالته النقية . تلاشي حالة الانتظام أو زيادة 
شفواكية الذي تدز لاد ة عد التجمفات الناكجة قر تجاذن مسيماك الا فل مع يمكييا وبخزلف 
التععات الناقتدمن كحاذب مات الساكل مع كستيينات الذانن. تقرقبا. تحنيع افوا الإذاباه التلفاتيةء 
مناضنة اوجطارد اهراز درافقيةا رنادة 1ه مشنواقفة التطاد :ذا فكبوالويادة تق العشواض سو الأسون 
الشفصية ]و التحية اناؤذادة التتقاكنة خصوضا إذاكاتك التغيرات: الظاقدة من التوع الحو طاردة للشرارة 
فلن الاذانة الفقافية أيضنا:: 
يمكن التعرف على أهمية تأثير العشوائية على دفع النظام باتجاه الإذابة أو المزج التلقائي من خلال دراسة 
مخاليل الطو الغادى "كيت إى حسديماف الطوى العارئ الماك تقار ينزاكعوها عن ينضها ويسكل مخبيز 
وهذا يعني أن قوى الجذب البينية بين جسيمات الغاز ضعيفة جداً » وهذه القوى لا تتأثر كثيراً بعد مزج 
الغازات وعليه يمكن القول أن اتجاه التغيرات الطاقية ‏ ماص أو طارد للحرارة ‏ لن يلعب دوراً مهما ب 
علمية المزج التلقائي للغازات . 
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بينما نلاحظ ازدياد عشوائية النظام الغازي بشكل كبير عما كانت عليه الفازات قبل المزج » لذا 
كن الفخلدي إن اقول أن التوياكة ف تعقو قناتنط الخنطلية ا لقافية كتنر اهف سن اللغيرات العلافية 
نك هذا النوع من المحاليل.. 
5-: : أطورالمحاليل 5 ]01 وع25ط2 

على الرغم من وجود أعداد كبيرة من المحاليل التي تحتوي علي مكونات كثيرة » إلا أن الحديث 
سيكون مقصوراً على المحاليل ذوات المكونين فقط . حيث إن المادة توجد على هيئة ثلاثة أطور وهي 
الغازية والسائلة والصلبة فإن بالإمكان وجود ثلاثة آطور من المحاليل » ويوجد لكل طور ثلاثة آنواع من 
المحاليل ويسكن إيجاز ذلك الحدول التالي» 


طور المحلول نوع المحلول أمثلة 
غاز غاز ك غاز الأوكسجين 2 البواء 
صلب 4# غاز بخار الكينون 2# البواء 
بيائل شال يناتلا الأنسيتو نيف الماء 
صلب 2 ساكل ملح الطعام # الماء 
غاز ِ صلب البيدروجين 2 البلاديوم 
سائل _ة صلب الزئبق 4 الفضة 
ميل عران نك سيلب السكاكل 46 | لحف 


تك واتحظة ان ايديف لكر اضرو يبوم فل الوضع الفيزاكى 7لمةة فل الالال ولنين 
بحناه :»مكلا يحان تامجه الرواديفة ريق ساكل فته توذليف الآ الناية وضع الأعيادى بمغريب اكلا 
وليس بخاراً » عموماً فالمحاليل السائلة تعتبر أكثر شيوعاً وأهمية من بقية أنواع المحاليل ولذا سوف 
تدرس ولكن بشكل مختصر . 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
1-5-5 : محاليل الغازات 2 السوائل 10110.آ 5ع225) 01 50111610125 


هتاف اكذرمين تعريت لذويانية القازات 4 الشواكل لذلا يجب ايكون هناك اشنيء ميق السدان 
فقن |بتتسال اتحد اولك الشاوية مل معا رباك تعلق بذ ويا هه الفاواك ف اليمزائل:. 
أككر هذه التعزيفات انتحداما هو تعريف معامل إمتساصن'الفاز بواسيظة السائل هو والتذئ جم العاذ 
بقانا بالاتاتتكرات لكيه «رنبيد از 627 ) الامعضبي ققيل التضيع انه" :حو المبافا تك الفا 
هذه الحالة مقاساً عند الظروف القياسية أي جوي واحد ( 3610 ١‏ ) ودرجة حرارة 777 كلفن (19): 
ويعبر عن ذلك بمعامل الامتصاص (]0061110161) 4150101101) ويرمزلهبالرمز06) ويعبرعن 
العلاقة : 


و 
ادام[ 


حيث أن (ن)/آا حجم الغاز عند الشروط القياسية و 1١7]‏ حجم السائل بالسم ' و 2 الضغط الجزيء للغاز . 
يمكن تلخيص العوامل التي تؤثر على ذوبانية الغازات بما يلي : 
© طبيعة الغاز : 
لوحظ أن الغازات المتكونة من جزيئات قطبية تنحل بصورة أفضل 4# المذيبات القطبية » والغازات 
اللاقطبية تذوب بصورة أفضل # المذيبات اللاقطبية ( لا حظ الجدول أدناه ) . الغازات التي تتفاعل مع 
الماء لا تعتبر محاليلها محاليل حقيقية . 


الغاز ملآلا ال© )ةا 558 و00 02 11 
معامل الامتصاص 0 ]| 500 4166 1.7 5 > 0.009 


الجدول (1-6): ذوبانية بعض الغازات المختلفة ‏ الماء عند الشروط القياسية . 
»ع طبيعة السائل المذيب : 
يختلف مقدار ذوبانية الغاز الواحد من مذيب إلى آخر ( لاحظ الجدول 2-6 ) لقد وجد أن أفضل 
مذيب لغازما هو المذيب الذي تكون فيه الروابط الكيميائية متشابهة مع مثيلاتها ف الغاز ‏ مثلاً 
المذيبيات القطبية تذوب بشكل جيد الغازات القطبية والمذيبات اللاقطبية تذوب بشكل جيد الفغازات 
اللاقطبية . 
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إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة المحاليل 
المذيب الماء | إيثانول بنزين |أسيتون | ثنائي أثيل الإيثر 
معامل 
٠.54 ١117 ٠١غ‎ ٠0 5/‏ 1لغ* 
الإمتصاص 


جدول (2-6): مقارنة ذوبانية الأوكسجين أ بعض المذيبات المشهورة عند درجة 50 م . 
© درجة الحرارة : 
لارتفاع درجة الحرارة تأثير عمكسي على ذوبانية الغازات 4 السوائل » أي تتناقص ذوبانية الغازات 
8 سوال كنا شنم رشاع ووجة حير اه اندو مادى سنويل لقان تاكن ديوس كبو من 
الأوكسجين عند درجة الصفر المئثوية تعادل ثلاثة أمثال الكمية التي يمكن إذابتها عند درجة حرارة 
٠٠م‏ ويذيب الماء كمية من غاز الأمونيا ( النشادر ) عند درجة الصفر المئوية تعادل سبعة أمثال الكمية 
التي يمكن إذابتها عند درجة حرارة ١٠٠3م‏ . 
عهليةذويان الشنازات بك السنواكن اهبو اعلى الجلول عاد تكون متاينى الضؤانة ركز : .> 
كي بنالده )1 ككران رعذ الملافة االتحووه ين فيل الطلواه توا فقها عقن اسن شن الغا كتاف ل وهده 
ندؤرم يعي وصون الحلوق إن حال الإدزان اللمترحي :التالج : 
غاز + سائل و2 معلؤن + حرزازة (اجؤازة التكاكت الكامدة ): 
وفقاً لمبادئ أو قواعد لي شاتلية الخاصة بالاتزان الحركي فإن ذوبانية الغاز # السائل سوف تصل 
الوووفة لمكي تجاوتهنا لذايلجه] دانع لاريم عقي تمضيرم عاتيل القا افيد المدؤائل دراك 
لخر اتكوز اللحطمة امضيث يدوا الفوديقن جقندو درس |التخلول وبالتات عنم الماع العيرا وه العف إن 
مدقم بالتخلول [لن خثالة الإمزان التدركين الى عددهنا مكون كمينة الغاز المذاب تساوق كمينة الغاز 
للقن 
نغلي المحاليل عندما نريد ان نتخلص من الغازات المذابة فيها . 
ف الفط 
تزداد ذوبانية غاز 4 سائل بازدياد ضغط الغاز وذلك وفقاً لقانون هنري ( 1.817 11601375 ) الذي ينص 
على أن : 


1١54# 
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“توناف ها ماك بك تاسيب طترديا تع الطيفهل الوم "عاق الوجدوى نه جالة قرا دن سيم الشاكل مده 
درجة حرارة ثابتة بشرط ألا يتفاعل الغاز كيميائياً مع السائل " أي : 
1 كل ع ولا 
حيث م 1/ا : هى كتلة الغاز ب المحلول و 1 الضغط الجزيء للغاز وآ : ثابت التناسب ويدعى ثابت 
هنري (20151216) 1161113:5) ويتعلق بنوع الغاز ودرجة الحرارة . 
لما كانت ذوبانية الغاز اتركيزه أو كتلته] تعتمد على الضغط الجزيء للغاز عند درجة حرارة 
كوت ذزلكة العمر رن كن اتحالقن + محكن التهرهة ؤلات رياهما جالداكفة:. 
كا > روورالا 1 كا - مالل 
عنن فون الدوسة حمل فا : 
وظكل _ سرلا 
وكا 1/12 


لماحانت >[ (ثابت هنري) متساوية 4 الحالتين » يمكن إعادة كتابة العلاقة أعلاه على الشكل 


يظ _ سالط 

66 6 
متقال + 
عل ذوناتيلا لأ يجين ف كنع" 0:044الدراء عت دوع يسز ١:‏ وطيفظ #اسو ربق ١‏ الحسث 
تركيز غاز الأوكسجين 0 مقدراً ب مول/لتر عند نفس درجة الحرارة وضغط جزيء يساوي ١1‏ سم 
م 
الحل : الطريقة الأولى : 
نطبق قاتون مترق وتعينيب القايك مده ف الظرؤضا الأوق ومق ثم حدم قينة"القابيث شرة كانيةالحساتب 
التركيق :ا الظروفالثانية نظرا ات دوجة الحرارة 4 الهالتين آى: 


يلكا دو 
فيد شنياقة الفلدعة القالية وبالشتكل القالن ‏ 
0 
تت د © 
و20 
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ااا0060 2 


وبالتعويض عن (ع)0) ,(م)"! بالقيم العددية نحصل على : 
024 
0000016 
.مص مآع “105 72 5.79 - 


وبتطبيق قانون هنري مرة ثانية لحساب التركيز عند نفس درجة الحرارة والضغط الجزيء 16 سم زتئبق 


٠. 
٠. 
0 ع‎ 


علص 16 )52 عآ1 .مت ..آ/ع 5.79:2105 - يوه 
ع 9264107 - 


ولإيجاد التركيز بوحدة المول/لتر (سآ/ 1201) نطبق العلاقة : 
1102 
1/10 
و0 » ومم - و10 
[مصاع 32 ع راع 107 9.264 - 
(مول / لتر) 1 / 01م 5 2.8910 - 


حيث 1102 - تركيز 2() بدلالة مول/لتر 


110 - 


الفلويقة الذائية نويه 1 ترلعة التمزار خا بق وذ هاي كني 1[ كايته نهدا إذا : 


لكا درن 
وطع] حون 
لظ ب "لكر _ 6 
و 2 وطك 2 © 
8 ] .مك 16 ع ر[آ/ع 0.44 00 


5 ] . مه 76 


(جرام / لتر) بآ/ع 107 9.264 - و0 
إذن لحساب التركيز بدلالة مول/لتر 


[مطاع 32 عر رآ/ع 107 9.264 - ي0 
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دد---11010000 ا 


حيث أن 32 جرام / لتر الوزن الجزيءي للأوكسجين 
1/ 1ط 2105 2.89 - 


وكيم قوانين الفاوانة ضاق انون سترئ تتنطيى يوقة علي اتغاراك الكالينة والخاليل الحففة أما 
الفازاتك: لق :فضا نينم للأائب او افميع | و ملعك ان عنس لو نهنا ف | ليك اليكل فالينا انعد كدق هنذا 
القانون 1 فمثلاً لا يمكن تطبيق القانون على غاز الأمونيا بسبب حدوث التفاعل الذي تظهره المعادلة 
التالية : 


وه لن) + وو 5 1 ٠ل‏ إنلىيط + ويطلا 


0 7 أ1190آ حل ل - 10 ب ]1 


4 ملاحظة دقيقة إلى قانون هنري يمكن أن نستنتج أن ذوبانية غاز 4 سائل مناسب تعتمد فقط 
على الضغط الجزيء للغاز وليس لبا - آي الذوبانية - علاقة بأي غازات آأخرى موجودة 4# المذيب السائل » 
هذا يعني عند ذوبان مزيج من غازات ‏ مذيب سائل فإن كل غاز يسلك # ذوبانه كما لو كان بمفرده 
وي هذه الحالة يكون الضغط الجزيء الذي يذوب الغاز تحت تأثيره هو الضغط الجزيء لذلك الغاز ب 
المزيج . 
5-4-5 محاليل السوائل 4 السوائل !م دا 1011105آ 01 011116025ك 

تسمى قابلية (4.0111137) ذوبان سائل 4# سائل آخر بالامتزاج(/1110111117): تتنوع درجة امتزاج 
السوائل مع بعضها بتتوع السوائل » لذا يممكن تقسيم محاليل السوائل © السوائل إلى قسمين رئيسين 
هما : 

.١‏ محاليل السوائل تامة الامتزاج 165 عاطك115١ا‏ ؟1عغع1مردره) 01 61005ن1مك 

هذا النوع من المحاليل ينشأ من امتزاج تام للسوائل حيث تكون طوراً واحداً متجانساً. يمكن تصنيف 
هذا النوع من المحاليل إلى نوعين : 


-١ة5-‎ 
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() المحاليل المثالية 106215011161012 

يعرف المحلول المثالي بأنه المحلول الذي تكون فوى التجاذب والتنافر بين جسيماته متساوية تماماً 
مع قوى التجاذب والتنافر بين جسيمات مكونات المحلول قبل عملية الامتزاج » فمثلاً نقول عن المحلول 
(*) المكون من السائلين 4 و 8 بأنه مثالي إذا كانت القوى الجزيئة الموجودة 2# المحلول (76) مساوية 
انا لتقوى الجسوكتف اتإككيق النقيعو كز بو" 3[ تهاليل اككالية خادؤة الونكوة., 

الضف المخارى لكلو وكا نيع هاى ذركظة الجراره قرخي اتحلوال ووالقسية للتساول 
المثالي فإن تغير الضغط التجاري مع التركيب يحدده قانون راؤلت (125 1520111155) الذي ينص على 
ما يلي : 

"الضغط البخاري الجزيئي للمادة 4 © محلول ما عند درجة معينة يساوي الضغط البخاري للمادة 
النقية 4 عند نفس درجة الحرارة مضروباً ب الكسر المولي للمادة 4 # المحلول" : أي ذ محلول مثالي 
يتكون من سائلين سيكون للسائلين 4 و 8 # المحلول نفس الضغط البخاري الجزيء . كما لو كانا 
مادتين منفصاتين وذلك بسبب أن القوى الجزيئة الداخلية متساوية . يمكن التعبير عن ذلك رياضياً بما يلي 


2 000 - "0 
م وز وآ 


هدع نمه لجان لحدعه بارس ا سازى شن المتقوظة ركه بسار كل قن التسزافل 
اللفيةاللمواد ار الشيواكل)الوانذلة د سكرين اترب اذ الحلون. + مادرجوع إلى ابثال عاذ سكن السير هن 
الضغط البخاري لمزيج 27 من مادتين مثل ل و 8 بالمعادلات التالية : 
وم جمعط حرط 
27و 21 رز حرط .ل 
حيث +1 الضغط البخاري الكلي للمزيج 0 ووو ىلو وآ 
التكييون اللولية واللشتعوظ: الينغازية للالة الشركة النقية للسؤائن هرو 9 على الموالت : 


١850 
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مثال : عند درجة حرارة 100م يكون ضغط بخار الببتان 071116 مساوياً 791 تور (1015) وعند نفس 
درجة الحرارة يكون ضغط بخار الأوكتان ,11و00 مساوياً 352 تور . فإذا مزج 25 جرام من الببتان مع 
5راء هدق الأوكنان: كتاهيمي الفط البخار اللمعلو ل جوحد :الا( ك6 1) رضن أن امخلول تلك 


الحل : 
بما آن المحلول مثالي فيجب هنا تطبيق قانون راؤلت : 


وو 2 .111و حو رتزو0 ف 6ج 2 .جا عدم 
مركو 212+ وكين م درط 


الوزن الجزيء للهبتان 71116) - 100 جرام/مول 
الوزن الجزيء للأوكتان :11و ) - 144 جرام/مول 


وبتطبيق العلاقة 10 58 
اا 
وبالتعويض نحصل على عدد مولات كل منهما 
دق بحن م 
101 0.25 - 
5-5 - 
114 106 
1ط 0.31 - 


-١58- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


ومن تعريف الكسر المولي : 


201116 - 11016 
11071116 - 18 


0م 
22-3) 


- 6 


بما أن : 
[ ح وزوز + 20111 
2600 -1 - 1و0 ع2 1 


1-6 - 
4-- 
ووالعوي نكا قائو و وراك مطورية تحط لماز الكل سائن 
91 0.446 ح ورتابجع 


01 352.79 ح- 
2 0.554 ح 11و20 
ه10 195.01 ح- 
1 352.01 حدر 
11 547.85 - 


(ب) المحاليل غير المثالية 0 802-111 

هي المحاليل التي لا تخضع إلى قانون راؤلت . وهي على نوعين : 

© المحاليل غير المثالية ذات الإنحراف السالب : 

الضغط البخاري الكلي لمثل هذه المحاليل أقل 4 مثيليه 2 حالة المحاليل المثالية. وهذا يدل على أن 
ميل جسيمات مكونات هذا المحلول على التبخر أقل من ميل جسيمات السوائل المكونة للمحلول 2 
حالتها النقية » يعزى هذا إلى وجود تجاذب كبيرة بين جسيمات مكرنات المحلول أكبر من مثيلاتها 2 
السوائل النقية» وهذه قد تكون راجعة إلى تجمع (455061311011) أحد أو كل المكونين 2 المحلول أو 
ربما تكون بسبب تكوين مركب نتيجة لتفاعل بين مكونات المحلول . 


-١549- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


يصاحب هذا النوع من المحاليل نقص # الحجم وانبعاث حرارة » هذا على عمكس من المحلول 
المثالي حيث لا يلاحظ تغير أ الحجم أو درجة الحرارة . 
ومن الأمثلة على هذا النوع من المحاليل المحلول المتكون 4 مزح حمض النتريك 1121003 والماء أو 


ف الجاليل قير ا لكالية ذاه الاتسراق المرحب: 
الضغط البخاري الكلي لبذه المحاليل يكون أكبر من مثليه 2 حالة المحلول المثالي » جسيمات 
مكونات المحلول لبا ميل كبير على التبخر مقار نة مع جسيمات السوائل النقية لمكونات المحلول . 
السبب ث ذلك يعود إلى أن قوى التجاذب بين الجزيئات # حالة المحلول أضعف منها ش حالة السوائل 
النفية؟, يكناتجي هذا العو تيناد دق | لتصعم وامنتمطا من عراز الكاء عملية الامقزاء وماق الأمككة مني هدذا 
النوع من المحاليل رابع كلوريد الكاربون والميثانول والسايكلوهمكسان والبنزين . 


؟. محاليل السوائل الممتزجة جزيءا 1105ا10ا عاطك0811 زللدتاضد]آ 01 عدمتأسامد 

هذا النوع من المحاليل يتكون من سوائل تمتزج مع بعضها بنسبة معينة ٠»‏ 2# حالة تجاوز هذه 
النسب ينفصل المزيج إلى طبقتين » من الأمثلة على هذا النوع من المحاليل نظام الفينول والماء وكذلك 
الديفر و الما 

دلت التجارب على أن العلاقة بين التركيب والامتزاج تعتمد على درجة الحرارة » لذلك يمكن 
تقسيم الامتزاج إلى ثلاثة أنواع : 
(أ) ازدياد الامتزاج مع ارتفاع درجة الحرارة : 

مثال هذا النوع من الأنظمة هو مزيج البكسان (0611,2) والانليين (061152/112) ارتفاع درجة 
الحرارة يؤدي عادة إلى أن يكون سلوك النظام قريباً من السلوك المثالي - أي الامتزاج التام لمكونات هذا 
النظام . انخفاض درجة الحرارة تؤدي إلى انفصال مكونات هذا النظام إلى طبقتين » والضغط البخاري 
الكلي ب مثل هذه الحالة يكون مجموع الضغطين البخاريين للموكنتين المنفصلتين ولن يعتمد على 
تركيبهما النسبي . و كل طبقة فإن وجود إحدى المكونتين يمكن أن يؤدي إلى ارتفاع أو انخفاض 
الضغط البخاري للمكون الآخر تسمى درجة الحرارة التي تحصل عندها الامتزاج بين السائلين ومهما 
كانت نسبتهما درجة الحرارة الحرجة الكبرى للمحلول أو النظام . تتأثر هذه الدرجة بوجود الشوائب . 

على سبيل المثال - درجة الحرارة الحرجة الكبرى لمزيج البكسان والانلين تساوي 59.6 ه". 


218 - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
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يوجد امتزاج كامل بين السائلين عند درجة حرارة أقل من درجة الحرارة الحرجة ولكن هذا 
الامقزاء تعقمة ا الشمف”المؤلية للميوا تل اللمتريحة:. 

ومن الأمثلة الأخرى على هذا النوع من الأنظمة هو مزيج الماء والبيتانول وكذلك مزيج الماء 
والأثلين. 
(ب) ازدياد الامتزاج مع انخفاض درجة الحرارة: 
ل مثل هذا النوع من الأنظمة يزداد الامتزاج للسوائل المكونة للنظام بانخفاض درجة الحرارة » تسمى 
درجة الحرارة التي يحضل عندها الامتزاج بين الساكلين ومهما كانت نسبتهما بدرجة الحرارة الحرجة 
الصغرى للمحلول. 

من الأمثلة على هذا النوع هي مزيج الماء وثلاثي أثيل الامين وكذلك الماء والايثر والدرجة الحرارة 
الصغرى الحرجة لمزيج الماء وثلاثي أثيل الآمين تساوي 5م ؛ لكن مزيج مكون من 050 من كل 
السنائلين يمتري كلا عن درجة حرارة ١٠م2.‏ 
(ج) الامتزاج عند درجتي حرارتين حرجتين كبرى وصغرى: 

مثل هذا النوع من المحاليل يحصل الامتزاج الكلي عند درجتين حراريتين إحداهما كبرى 
والأآخرى صغرى . 

مثلاً درجة الحرارة الكبرى لمحلول ميتا-تولودين (10-1'011110126) والجليسرول (817:66101) 
تساوي 1122م" بينما درجة الحرارة الحرجة الصغرى 15م5 » لكن إذا كان لدينا مزيج له الترحيب 
0سن السائلين فإنهما سوف يمتزجان عند الدرجتين الكبرى ١6٠١م”‏ والصغرى ١٠م‏ وينفصل المحلول 
إلى طورين مثلاً عند درجة١١1م*‏ . 


". محاليل السوائل عديمة الامتزاجح 0105ا10.ط عاطائعتسصص]ط 01 عسمتاسامد 

شاك عده كبيوين الأزواءالشاكلة حون شريبا غذيمة الامتراج أى انيم كان طورين 
منفصلين اعتماداً على الكثافة وذلك عند إضافتهما إلى بعضهما بأي نسبة . ومن أمثلة ذلك مزيج قائي 
كبريتد الكاربون (052)) والماء . إن عدم وجود أي تفاعل كيميائي أو تداخل فيزيائي بين السائلين غير 
الممتزجين يعني أن كل سائل يسلك سلوكاً كما لو كان موجوداً بصورة مستقلة عن الآخر أو بمفرده. 
وقد وجد تجريباً أن "الضغط البخاري فوق مزيج محرك لسائلين لا يمتزجان ببعضهما عند أي درجة حرارة 
يكون مساوياً لمجموع الضغطين البخاريين للسائلين # حالتهما النقية عند نفس درجة الحرارة". 

و2 ع رم درط 


-1١ه١‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


حيث أن 27 الضغط البخاري الكلي فوق المزيج و 11و 12 الضغط البخاري الجزيء للسائل (1 و 2 ) 
بصورتهما النقية. 
الغرض من تحريك المزيج هو تمكين السائلين على تكوين طور بخاري» وبالإضافة إلى ذلك فإن 
الضغط البخاري فوق المزيج لا يعتمد على الكمية الموجودة من أي سائل ما دام توجد كمية كافية من 
السائل لتكوين بخار مشبع » وعندما ترتفع درجة الحرارة فإن الضغط البخاري لكل سائل سيرتفع كما 
أن جود الفط البحاز هوق السناكل ستيرتقم أ ركنا وعدريا يسع مجنوء القصيفل التمضارى مسناريا 
للضغط الخارجي فإن المزيج سوف يغلي عند درجة غليان أقل من درجتي غليان أي من السائلين كلاً على 
حدم . 
يستفاد من هذا السلوك 2# عملية التقطير بواسطة بخار الماء ((101516111316101 5162112) ويعتمد 
التقطير ببخار الماء على خواص السوائل غير الممتزجة؛ هذا النوع من التقطير مفيد آ عملية فصل سائل أو 
فيل هو نزي مانو جكوة امسا قباها فس 'توهر الشتروظة الحائية بف السافل' او القلت الراد عضيلة» 
© عندما يكون غير ممتزج أو ذائب 2# الماء. 
» عندما يكون وزنه الجزيئي عالياً نسبيا. 
» أن يكون ضغطه البخاري مرتفعاً عند حوالي١٠١٠م2.‏ 
ويجب أن تكون الشوائب الموجودة غير طيارة» يستخدم هذا النوع من التقطير عندما تكون المادة 
المراد فصلها أو تنقيتها غير مستقرة حرارياً - أي تتفكك بالحرارة» بالقرب من درجة غليانهاء حيث إن 
التقطير ببخار الماء يحدث عند درجة حرارة أقل بكثير من درجة غليان الماء ذاتهاء ويتم التقطير عن طريق 
إمداد بخار الماء خلال المزيج المراد فصل أحد مكوناته؛ الجزء المقطر (1(15]1113]6) سيحتوي على الماء 
والمادة الصلبة أو السائلة المطلوبة؛ يتم فصل المادة المطلوبة بالترشيح إذا كانت صلبة وبالاستخلاص 
نيعا ف تناسنيه ذااكك] نينا كلة: 
عند وجود نظام غير ممتزج يحتوي على مادة (4) والماء وشوائب غير متطايرة فعند تعريض للتقطير 
بالبخار فإنه يمحكن حساب كمية المادة (4) الموجودة 4# ناتج التقطير وذلك من العلاقة التالية: 


مك2 مآ ملاع 
| 11170 70 


حيث ل .2 1 و27 تعني حجم البخار وعدد المولات والضغط البخاري لمواد النظام على الترتيب . 
يمكن إعادة كتابة العلاقة أعلاه بدلالة الكتلة 10 والكثافة 0 : 


دن 5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
م7 500 7 1114 
710 .0220 1111120 
ا . م0 5 1114 
820 2 .0220 11120 


يمكن الاستفادة من طريقة التقطير ببخار الماء ب حساب الوزن الجزيئى 11 لبعض المواد عند 
درجة وحجود المادة لذ خ مزيج يحتوي على الماء ويعضص الشوائب غير المتطايرة فإنه يمحن حساب الوزن 
الجزيئى تللمادة كر وذلك يعد معرفقة حتلة المادة كر ووككتلة الماء بك ناتج التقطير وذلك باستخدام العلاقة 


التالية : 
4 م111 
0120 1 1/10 
أو 
.مرا +110 
1/1.20 3 101120 


ويعتمد تركيب البخار الناتج على الوزن الجزيئي للسائلين وعلى ضغطهما البخاريين. 
مثال : 
يغلي مزيج من الماء والتربنتين عند درجة 96 م” وتبلغ كتلة الماء المقطرة من المزيج 44 0 وكتلته 
النتروجين 56 0 فإذا كان ضغط بخار الماء عند هذه الدرجة 46.8 سم . زثئبق . فكم يبلغ الوزن 


الجزيئي للتربنتين؟ . 

الحل : 

لإيجاد الوزن الجزيئي للتربنتين نطبق العلاقة التالية : 
كا ١‏ مط - 11 - بوط 
جآ/اا ١‏ جا 117 8 


1١65# 
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حيث توفر 1*7 و 1117 و 177 إلى الضغط الجزيء وكتلة والوزن الجزيئي للماء وترمز 1 و 107 و1717 
إلى الضغط الجزيء وكتلة والوزن الجزيئي للتربنتين . 


(76 سم . زتبق) . 
8 76 ح رط 


7 ] . ماه 11.2 - 
وبالتعويض 4# العلاقة (1) باعتبار أن كتلة الخليط الحي - 100 جرام. 


4 - بج و 56 > رجت 


جا 44 05) 
1 56 112 


(جرام .مول "0 2017اع 132.55 - ج/1 


5-2-1" : محاليل المواد الصلية 4 السوائل 1115! دآ 501105 01 5011161025 

تعرف ذوبانية مادة صلبة ب سائل معين عند درجة حرارة معينة بأنها أكبر عدد من المولات [أو 
الجرامات] من المذاب الصلب التي تذوب 2 100 جرام من المذيب وقد وجد أن ذوبانية مادة صلبة ب 
سائل تعتمد على العوامل التالية : 


١85854 - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
© طبيعة المذاب والمذيب ل لل لك 


فخند ان" اناد" الصلكة تدوى صف العائل عردم ايكوة تركييها اتكواكق ممفاية عاد 
المركبات العضوية الصلية ذوات الروابط التساهمية المستقطبة تذوب # المذيبات القطبية مثل الماء 
والححولات. 

© درجةالحرارة 21111 لاء مرتررء 1" 

يرافق ذويان معظم المواد الصلبة امتصاص حرارة» وذلك لاستهلاكه # تفكيك الشبكة البلورية 
(©13]16 01/5]81)) » لبذا السبب ذوبان عدد كبير من المواد الصلبة يزداد بارتفاع درجة الحرارة» توجد 
بعض المواد الصلبة التي يقل ذوبانها بارتفاع درجة الحرارة مثل كبريتات الصوديوم اللآمائية و كربونات 
الصوديوم أحادية التميؤ لجزيءة ماء واحد] فمثل هذه المواد تطلق حرارة عند الذوبان. 


١-7-4-5‏ الخواص التجميعية للمحاليل 015011110825 5غز)لاء م20 16[)وع00111) 
أو الطبيعة الكيميائية - 2 كمية معينة من المادة المذيبة» تسمى مثل هذه الخواص بالخواص التجميعية. 


وينشاً عن هذه الخواص التأثيرات التالية: 


» انخفاض الضغط البخاري 2155101 17220111 01 107711125 
ينخفض الضغط البخاري لمذيب ما عند إذابة مادة غير متطايرة» وذلك لتضائل عدد جسيمات 
المذيب القابلة للتطاير والموجودة عند سطح المحلول بوجود جسيمات المذاب غير المتطاير. 
ويعرف الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري على أنه النسبة بين الانخفاض 4# الضغط البخاري 
للمحلول ...”1 والضغط البخاري للمذيب النقي م ”1. 
0 * ا - الانخفاض النسبي # الضغط البخاري 
حيث تمثل 41 التغير 4 الضغط البخاري للسائل النقي بعد إذابة المادة الصلبة غير المتطايرة. 
وجد راؤلت علاقة بين الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري وعدد جسيمات المذاب الموجودة 2 
المحلول» ينص قانون راؤلت على أن "الانخفاض النسبي 4# الضغط البخاري يتناسب طردياً مع عدد 
رابك لزانت | لمك 3ك لعلو لمكيو هلا سانيم شلة قاذ اللذاية: 


١858 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


ج+الخ<خحط-”جص رح 5ه 525 


فإذا عرفنا م1 وع1 على أنهما عدد مولات المذيب والمذاب على التوالي فإنه يمكن أن تكتب: 


114 - مل 
مم + مآ 00 
وبما أن مآ تساوي الكسر المولي للمذيب (م36) 
مط + مآ 


إذن يمكن إعادة صياغة العلاقة أعلاه على الشكل التالي : 


ع2 0 ملم 
دكطلم بك ع مطل 0 2 

يتضح من العلاقة الآخيرة أعلاه أن الانخفاض 2# الضغط البخاري للمحلول يعتمد على الكسر المولي 
ع2 للمديب» حيث إن م" ثابتة لا تتأثر بالمذاب عند ثيوت درجة الحرارة. 


وهذا يمكن التعبير عن انخفاض الضغط البخاري للمحلول بدلالة الكسر المولي للمذاب 8م 


هم“ ط نز ع مر 
مرة أخرى يتضح من هذه العلاقة أن انخفاض الضغط البخاري يعتمد على الكسر المولي للمادة المذابة ب 
5 


المحاليل المخففة جداً - يمكن إعادة كتابة الكسر المولي للمادة المذابة 


مآ 


ب 23 
هط ديرا 8 


د كه١ 1‏ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
بالشكل التالى: 
هلل - | 1 
1 8 
بما أن عدد الموللات 
١ 0‏ مم م 


: يمكن أن نكتب الكسر المولي بالشكل التالي‎ ٠٠ 
0 _ رألتىة11 _ ولا /ىة7‎ 
5 وليه رلاارم‎ 


تعويض 8ز بدلالة الكتلة والوزن الجزيئيي ث العلاقة م1 وءا-1 نحصل 
على: 

ما . 1118 مل 
و ٠‏ 14 2 


يتضح من :هذه المعادلة'إمكانية استخدامها 4 حساب أواتقدير الوزن الجزيكين للمذاب او المذيت: 
غلماً آن الورن الجريكيى المحسوب بهذ الطريقة غير دقيق أو مضيبط حيث إمكانية الخظا الكبيرة ال 
يوكو أن تعد عبد فرائن الاتدناكوجة العمل البخارى: 
مثال : يحتوي محلول من السكر على 102 جرام من 0121122011) 2 375 جرام من الماء احسب : 

)1 الكهر الول للسكر 
«ب) انخفاض الضغط البخاري عند درجة10م” على أن الضغط البخاري للماء النقي 23.76 ملم. زتبق . 
(ج) ما هو ضغط يخار الماء قوق هذا المحلول ؟ 


- 1١هال-‎ 


التخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


الحل : () لإيجاد الكسر المولي للسكر نحسب عدد المولات لكل من السكر والماء وذلك بتطبيق 
العلاقة : 


11 
الا 


1/101 0 02 - 1101 
74011 .ع 18  -‏ ويتك/ز 


+01ل2ع 0.298  -‏ 1021342 - إرمويك ورعم 


:101ل.ع 20.8 - ١18‏ 375 - ميتم 


ولإيجاد الكسر المولي للسكر نطبق العلاقة : 


وم 11 ب 
11 1 م11 معدم 
وبالتعويض > العلاقة أعلاه نحصل : 
0,028 5 5 
5 - 0.298 ده 
1 - 


(ب) : لإيجاد انخفاض الضغط البخاري نطبق المعادلة : 
60 105 كدرو ع > [خر 
6 << 0.0141 - 
(ملم زئبق) 1010.115 0.335 - 


-1١هم-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


حصلا 
(ج) حساب ضغط بخار الماء فوق هذا المحلول . 
بمو -ووبكم ع دل 
ملم + وى 29 حت بنىيظ - ل 
نضرب العلاقة ب ١-‏ نحصل على : 
ملم -ميع؟"2 ح ووو .:. 


- 23./6- 5 


18 .مط 23.42 - 


مثال : 

يبلغ ضغط بخار الماء النقي 17.450 ملم . زتبق (17111.118) عند درجة حرارة ١7م"‏ وعند إذابة 114 
جرام من مادة سكرية 121122011:) 2# 1000 جرام من الماء النقي ينخفض ضغط بخار الماء بمقدار 
+ زئبق. احسب الوزن الجزيئيي للمادة السكرية . 
الحل: 
بتطبيق علاقة الانخفاض النسبي لضغط البخار نحسب الكسر المولي للسكر : 


عو لوا - مميشظل _ 2 لل 
51 8 03 
إفزواءا م إفزواءا م 
وبالتعويض يندج 
3 5.99 - اال فك ل _ 


154/] 
وبتطبيق علاقة تعريف الكسر المولي 


عن 1/1 1100 ومع 11 2 


000 0006 00000 ا 11 31 10-6 


1١659 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


وبالتعويض والحساب يدنج الوزن الجزيء عدون للسكر 
عمعنو 81 ١‏ 114 


-3 0 
5,99 <0 - 1000١18+ 114١ و8‎ 


[ممط /ع 340.5 ح ويروا 


1 + 221 + 12212 > رروووو 1/0 
01مط / 8 2 - 0 
يلاحظ أن الفرق قليل بين الطريقتين أعلاه لحساب الوزن الجزيئي. 


© الارتفاع 4 درجة الغليان أدزه عسطتلزه1 عط 01 م660د1]16 ع1 
نظرا لآن الضغط البخاري لمذيب ما يتخفض بوجود مادة ذائبة غيزمتطايزة + وحيك آن السائل لن 
يغلي حتى يصبح ضغطه البخاري مساويا للضغط الوافع فوفه فإنه يترتب على ذلك تسخين المحلول إلى 
درجة حرارة أعلى من الدرجة الحرارية التي يغلي عندها المذيب النقي. ويعبر عن هذا بقانون راؤلت الثاني 
والذي ينص على أن "ارتفاع درجة الغليان لمذيب (أو محلول) بسبب وجود مواد صلبة غير متطايرة وغير 
مقانية (11801001260) وغير متجمعة قتاستب طرديا مع مولالية المحلول". 


أي : 
ماوكا >1 
مع العلم أن 
ا ال 
1 تعني الارتفاع # درجة الغليان وهي تساوي درجة غليان المحلول .م1 مطروحاً منها درجة غليان السائل 
القن 1 


© هو ثابت التناسب أو ثابت ارتفاع درجة الغليان المولالي . تعتمد قيمة الثابت على المذيب ولا تعتمد على 
المادة المذابة . لذا يختلف الثابت باختلاف المادة المذيبة -لاحظ الجدول أدناه . 


ع 17ت 


الشيخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


1118 ٠٠١٠٠ 


1 2 اذ 
0 0 0 0 


حيث 118 » م11 هما كتلتا المذاب والمذيب على التوالي و1)8 الوزن الجزيء للمذاب» يمكن الاستفادة 
من هذه العلاقة لحساب الوزن الجزيء للمادة الصلبة المذابة. 

ارتفاع درجة الغليان وكذلك انخفاض درجة الانجماد غالباً ما يكون صغيراً بالنسبة للمحاليل 
ذوات التراكيز النموذجية (2026611152110155) 17701031) » لذلك القياس الدقيق لارتفاع درجة الغليان 
يتطلب استخدام محرار ذات حساسية عالية يدعى بالمحرار التفاضلي 
(111611101261]615 10111616111121)حيث هذا النوع من المحارير يصنع عند الطلب . 
كال 
ما هنح ذؤيحة الغلياق لتحلون النكرون 1.25 فؤلائ: "غلم نكا تلماء نساوري 0:512م فلم ١‏ سول ٠‏ 
وو 7341 ©) 


151 - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 
الحل : 
4| 5 40 
5 21 - 
0" 0.460 - 


هذا يعني أن درجة غليان المحلول هي 15 :٠م"‏ لذا درجة غليان المحلول الاعتيادية عند الضغط 


0 - 0.64 - 
)> 100.64 ع 
© الانخفاض 2# درجة الانجماد: 0 ]زه عناجعء "1 


تقترب جسيمات معظم ال مواد السائلة من بعضها عند انخفاض درجة حرارة السائل . درجة انجماد 
السائل هي الدرجة الحرارية التي عندها تصبح جميع قوى الجذب غير الكيميائية بين جسيمات السائل 
على أشدها حيث تتسبب ع تغير طور المادة من الطور السائل إلى الطور الصلب . هذا ويمكن تعريف 
درجة الانجماد [أو درجة الانصهار] على أنها الدرجة الحرارية التي عندها يكون كل من الطور السائل 
والطور الصلب للمادة # حالة اتزان حركي , بالمقارنة مع الحالة النقية للمذيب » جسيمات المذيب 2 
محلول ما تكون أكثر تباعداً من بعضها وذلك بسبب وجود جسيمات المذاب ٠»‏ وعليه اتجماد 
المحلول يتطلب انخفاض درجة حرارة المحلول إلى أقل من درجة انجماد المذيب النقي . 


وجد أن انخفاض درجة اتجماد محلول مادة غير متأنية أو متفحكة (653غ1017ع8102616) 
يتناسب طردياً مع التركيز المولالي للمحلول » وهذا ما يعرف بقانون رأؤلت الثاني لانخفاض درجة 
الاججماد. .تسكن التسير هخ هنذا القاقوى بالعلاقة الرناضية الكاننة + 

مطععا 1 ىم 

حيث +41 تمثل الانخفاض 4# درجة التجمد وتساوي درجة تجمد المذيب 4# حالته النقية "1 

مطروحاً منها درجة تجمد المحلول 1.1 أي: 
1ك ا 


مع العلم أن درجة الحرارة تقاس بالمئوي وليس الكلفن . 


-؟16517- 


التخصص ٠٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


الذي تحمل العدول العا ) 


© غددنا يساوي انخفاض درجة انجماد محلول مثالى تركيزه واحد مولالي لمادة غير متطايرة غير 
متفككه + مذيب معين . يمكن حساب الوزن الجزيئيى للمادة المذاية وذلك من خلال العلافة المثالية 
التى تشبه العلاقة المستخدمة لإيجاد الوزن الجزيئيى بواسطة فياس الانخفاض 2 الضغط البخاري . 

18 ١٠١٠.٠ 


4 للستت 2 ىم 
111 مولا 


حيث 128و 112 هي كتلتي المذاب والمذيب على التوالي و 1/18 الوزن الجزيئي للمذاب . 
مكان : 

حضر محلول مانع للتجمد يحتوي على 50.5 سم من الإيثلين جليكول (0211602)) كثافته 
2 خرام نه" 50.030 تحرام من الاء ماتهى ورحة تجسن هذا المزيجعلما يان :فانت التحغاض كرح 
التجمد المولالي للماء مك[ -1.86م* مول !01م ©)؟ ) 
الحل : الطريقة الأولى : 


#»إيجاد كتلة و021160) 


037 > و111021140 


-1١61*- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


جبصسييية_ 7 و5529 522 


حيث أن 0 » /آ كثافة وحجم الإثيلين جلاليكول 


0 1.12 ح- 
9 - 
إيجاد +41 وذلك بتطبيق العلاقة : 
0 4 عاد #6“ - 1ل 
1111120 1/110 
سكت سيت ااا 
200 62 


ووالتعويقن يف الكلاةب 


0 - 0 1 - اله 
.1 - 33.6-0 


0 33.6 ع ني ٠.‏ 
٠.درجة‏ تجمد المحلول تساوي 6 -م. 


مثال : 
عند إذابة 15 جرام من الإيثانول 2115011) 2 750 جرام من حمض الفورميك وجد أن درجة تجمد 
المحلول تساوي 702م . أوجد قيمة مآ لحمض الفورميك 5. 


التحق» 
ملكا - 1ل 


سا1 ك3- بدا .:. 


5 0 


التتخصص ٠١‏ كيم 


الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني 


الكيمياء العامة المحاليل 


لانستيكيا ]إلا شان الفرتض الكل "السجلزن وكونف السننر نه روسة التعمن: 


1 5 0ظ[[1 0 11 10 
0 0.75 10717111710 1/1 


(مولالي) 10 0.435 - 
1 + رومس 5-1 ملام 


2 - 840 - 
26 قات برام 
1.2 


م0435 7 


(م .مول "0 2027© أو م © 2,76 - 


الضغط الإزموزي ع1ناووع”!1 005110)1) 

الإزموزية أو النضح هي عملية تلقائية (121006535 572011]31260115) بواسصطتها يتم مرور جزيءات 
مذيب خلال غشاء نصف نافذ(1/1©121121 261116316 561121) من محلول ذي تركيز واطئ إلى 
تخلولن فزكيو عال + هلما ان العشام تضبفةتافة الذى يفل بين الحلونتح امخطلفين بالتركيز يسك 
بمرور جزيءات المذيب ‏ كل الاتجاهين ؛ أي من المحلول ذي التركيز الواطئ إلى المحلول ذو التركيز 
العالي وبالعكس . 

وجد أن معدل أو سرعة مرور جزيءات المذيب من المحلول ذي التركيز الواطئ إلى المحلول ذي 
التركيز العالي هي أكبر من معدل أو سرعة مرور جزيءات المذيب بالاتجاه المعاكس » معدل أو سرعة 
المرور يتناسب طردياً مع زيادة الفرق بالتركيز بين المحلوليين 4 الشكل المعروض على (ص 167 ): 
سبب ارتفاع عمود السائل 2# الانبوب الضيق يعود إلى مرور جزيءات المذيب (الماء) من خلال الغشاء إلى 


1١58 - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


محلول السكر المركز الموجود ‏ الأناء الزجاجي ذى النهاية السفلى المستديرة والجزء العلوي الانبوبي 
الضيق ؛ يستمر هذا المرور إلى أن يرتفع الضغط البيدروستايتكي (1”16551116 ©117010518141) 
(الضغط الساكة للساكل) للمديب داخل الأناء الحاو على محلول النكن إلى الجد اللازم والكا ذ 
الذي عنده يقف تدفق إضاخ للمذيب خلال الغشاء إلى محلول السكر ؛ يسمى هذا الضغط بالضغط 
الإزموزي . 
يعتمد الضغط الإزموزي على عدد جسيمات المادة المذابة وليس على نوع المادة المذابة » لذلك يعتبر 
الضغط الازموزي من الصفات التجميعية للمحاليل السائلة . 
كم هو لمان ع العاليل أو اماه القاذية النقية"» حسيما كه نان لخزلية ف الهاليل الستائلة 
المخففة جداً تتباعد عن بعضها بشكل كبير وعليه يكون تداخلها مع بعضها ضعيف جداً » لذا يمكن 
استخدام قانون الضفط للغازات للتغبير عن الضفط الإزموئ للمتحاليل المخقفة جد .. 
7 جر 
ًّ 
حيث 7 يعني الضغط الإزموزي . 
عدن ولاك الحادة اللنايةحط لكومين المجلون + 
7 2 حعؤ التكلول مقانا باللتن 
1 - درجة الحرارة المطلقة أو الكلفانية ع1[ حيث تساوي ( 27314 - 12 ) 


1 - درجة الحرارة المئثوية (م). 
] - ثابت الغاز 


1 
بح ك. زر 
3 
إذن يمك التعبير عن العلاقة الآخيرة أعلاه بالشكل التالي : 


1-111 


ام 5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


هلذم لنب غلافة قانت موف + بلاتفظل فتن هذه الفلذقة أن الضعطل الازموزئ يساسب,طرديا ممع 
درجة الحرارة المطلقة وكذلك مع التركيز المولاري » حيث ارتفاع درجة الحرارة وزيادة التركيز يؤديان 
إلى زيادة ‏ عدد الجسيمات التي تصطدم بجانبي الغشاء النافذ الذي يفصل المحلولين . 


المحاليل المائية المخففة تكون المولارية مساوية تقريباً للمولالية أي: 
مم ع لا 


ذلك لأن كثافة المحلول ‏ كلا الحالتين يساوي تقريباً (1كلم/لتر) لذلك يمكن إغادة كتابة علاقة 


لم - ك1 
تكن إغاذة كانة العلاقة 
1 
٠ 7‏ ح جر 
19 
بالشنكل التالي: 
11م - باع 


1 
لم كان عدد المولات (0) > كة إذن يمكن إعادة صياغة العلاقة أخرى بالشكل التالي : 


ال ل بز 
1 


حي ود و ]1ل مساوق أخظة زلدات والروة "البرك لدان على التوالن. 
يسكماد من هذه العلاقة + تحسات الوزن الجريكق للمذات:. 
يعتبر الضغط الازموزي قوة مؤثرة جداً - على سبيل المثال - محلول (١مولالي)‏ من مادة غير 
نتطايزة غي و ختانيةاية الحام هته ووعة جرازة الضهر القوية تنتح ضغط ازمؤزى يساوى قوير 204 بهو 
إلى جانب أمور أخرى كثيرة يستفاد من خاصية الضغط الازموزي # تنقية المياه حيث تسمى التقنية 
المستخدمة بالازموزية المعكوسة (05120515) ©11617©15) . 


 1١6ا/-‎ 


التخصص كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


اعنن| متاناهك 
5ل05 لزر5ه +316 عطن) علأكاط11 

لعكدععمرم كنلا 

006لا نعه] 


أكة )5 )3 انمآ 


5 
وعاناء 0101 1 ناك 
55م ]0لرت 500 > 
اعمط 
ء قوط ارزع لز 


110 عوروة -- [ ب 0 
نم1101 1 | ا / 1 
أه أناه ؤكقم 


ولا نادة علا حكقم 5عاناءءاه0 2 وم )دللا 
13 11 العناموطا درا 


(المصبي رقم 0( 


كال 
محلول يحتوي على ١(‏ جرام) من البيموجلوبين أذيب 4 كمية كافية من الماء يشكل محلول حجمه 
0 سم . وقد وجد بأن الضغط الازموزي عند الدرجة ١‏ 5م يساوي 2.75 ملم زتبق فإذا علمت أن ثابت 
الفاخ +1 >0:0821 لكر" »تجو , مول كلمن “أو “16 اقصه بنصاة رآ كاهببي: 

(أ) مولارية البيموجلوبين ؟ . 

رب» الوزن الجزيءعي للهيموجلوبين 5. 


1 111 


قبل التعويض أ العلاقة يجب تحويل الضغط الإزموزي من وحدة ملم زثبق إلى وحدة جو وذلك لأن ثابت 
الغاز 18 مقاسا بوحدة جو لذا نقسم الضغط الإزموزي للمحلول على 760 ملم . زتبق . وعليه : 


-1١58- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


205 
00م 


سد 7 
منة 1035 ع 3.62 - 


3 ير 0.0821 11 - 103 عر 3.62 


لهو لق ) 1 امم 105 ع 1.5 3/1 


(ب) لإيجاد الوزن الجزيءي للهيموجلوبين 


عدة مولات اللذات ملز فر ماهوالا الوزن اديت للمذانت 


المولارية ‏ - 1 
2 عدد لترات المحلول عدد لترات المحلول 


1 
4 
1520 -_ 100 3 103 


(جرام . مول ') 11201 ع 72104 - 


احا 5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


الاسئلة : 
س١-‏ بين اوجه التشابه والاختلاف بين المحاليل والمخاليط؟ 
س١-‏ ليس هناك محلول حقيقي يكون فيه المذيب مادة غازية والمذاب مادة صلبة او سائلة. لماذا؟ 
س"7- اشرح باختصار معاني المصطلحات التالية: 
محلول فوق مشبع»؛ الضغط الازموزي » قانون راؤلت لانخفاض الضغط البخاري » الترحيز 
المولاري؟ 
سخ هل سيكون الضغط البخاري لمحلول مادة صلبة غير متطايرة غير متفككة + الماء مساويا 
للضغط البخاري للماء. وضح ذلك؟ 
س2 اشرح لماذا التداخلات او قوى الجذب التالية مهمة 4 تحديد مدى ذوبان مادة 4 مذيب. 
أ( قوى الجذب بين جسيمات المذاب. 
ب) قوى الجذب بين جسيمات المذيب. 
ج) قوى الجذب بين جسيمات المذاب - وجسيمات المذيب. 
مجك ها هو تاثين ارتماع دوفة الحرارة علق :ذونانية تظلم القازات يف الماءة 
س1 يحتوي محلول غازي ٠٠١‏ جم من البيليوم (116) و ؛ جم من الأوكسجين (02)) ما هو 
الكسر المولي لكل من البيليوم والأوكسجين 2 المحلول؟ 
سال ما هي مولارية حمض البيدروككلوريك 11001 المركز إذا كان المحلول يحتوي على 11001 
06 ونا وكفاهة المحلول 117اهم مول 1 
س6 ماهي مولارية محلول 12.590 من الكلكورز 6111206) # الماء؟ الوزن الجزيئي للكلكوز 
ام 
س ١١‏ محلول من حمض الفورميك ( 11)00011) تركيز 23.6 مولاري وكثافته ١7‏ جم / مل 
ماهو تركيز المحلول بالنسبة المئوية الوزنية5 
س١١‏ ماهو حجم حمض الخل المركز اللازم لتحضير "6١‏ مل من محلول تركيز حمض الخل 
011 فيه " مولاري؟ 
س١١-‏ اشرح بشكل مختصر لماذا ينخفض الضغط البخاري لمذيب عند إذابة مادة صلبة غير 
متطايرة فيه؟ 


نش اناهن أرحة العتنانه ببق القاذ المفالي ذا جلو القائية 


- ١ا/6-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة السادسة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة المحاليل 


س١‏ إذا كانت ذوبانية الأآأوكسس جين + الماء عند الدرجة ”59 كلفن هي 16102 

-1 
مول.لتر 
وإذا كان الضغط السائد هو ١‏ جو فاحسب ككتلة الأوكسجين الموجودة 4 4 لترمن الماء المشيع 
بالبواء. اعتبر ان الكسر المولي للأوكسجين هو ٠."١‏ عندما يكون الضغط الكلي هو 7+١‏ تور 
5 
س60١‏ احسب )١(‏ الانخفاض 4# الضغط البخاري و (ب) الضغط البخاري لمحلول حضر من اذاية 
0 جم من النفثالين 210118) ( مادة غير متطايرة وغير قابلة التلفكك ) 2# ١٠١٠١‏ جم من البنزين 
6116) عند درجة 3١‏ م. افترض المحلول مثالي الضغط البخاري للبنزين يساوي 74.5 تور عند درجة 
حرارة كن 
س6١-‏ افترض أن هناك قنينتين إحداهما ماء صحى والآخر من المشروبات الغازية 4 سيارتك 3 
أحد أيام الشتاء الباردة 2 دام ) عندما أردت ان تشرب أحدهما وجدت ان فنينة الماء الصحى لازال 
الماء سائلا بينما فنينة المشروب الغازي والذي يحتوي على مواد سكرية صناعية فد تجمدت. اشرح 
هذه الملااحظة؟ 
س07١‏ درجة غليان خلات الإثيل النقية تساوي77.06/م" محلول يتكون من إذابة 0٠‏ جم من 
النفثالين و011ن) 23 غم من خلات الإثيل يغلي عند فتلت تحت الضغط الجوي. أوجد ثابت 
الغليان >آ لخلات الإثيل؟ 
س8/١-‏ احسب درجة تجمد ودرجة غليان محلول يحتوي على أ من اليوريا )بولا د 300 
جم من الماء. مع العلم ان اليوريا مادة غير متطايرة وغير قابلة للتفكك 2# الماء؟ 
س15١‏ عند تقدر ب ٠,0‏ جم من مادة غير قابلة على التفكحك #4 البنزين اذيبة 4 ١١6‏ جم من 
البنزين» المحلول الناتج يتجمد عند 1,07م”. احسب الوزن الجزيئي للمادة الذائبة؟ 


-1371- 


جميع الحقوة 10 
روا رن العامة للتعليم الفزى 
ني والدن 


الكيمياء العامة 


الديناميكا الحرارية الكيميائية 


لجيج 9 ريب ار 


و 


الديناميكا الحرارية 


الكيميانية 


التخصص كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 
الجدارة: 


الأمنقض او العليى عط القافيم والعاذفات الرياضية التعلفة النديناميكا التطرازنة 
الكيميائية وكذلك تمكن الطالب من التنبؤ بإمكانية حدوث تفاعل كيميائي أو تغير فيزيائي 
تكن فاتك استهفون | مز الياتات أن اتنازماته التحروية النظوية اودر 


الأهداف: تمكين الطالب من فهم وإدراك 

» بعض المفاهيم العلمية المتعلقة بموضوع الديناميكا الحرارية الكيميائية. 

© العوامل التي تتحكم بتلقائية التفاعلات الكيميائية والتحولات الفيزيائية. 

© العلاقة بينالخواص الحرارية للتفاعلات الكيميائية والتحولات الفيزيائية والمتطلبات 
البندسية والصناعية لبعض العمليات الكيميائية. 

بالإضافة إلى ذلك 

©» استخدام بعض العلاقات الرياضية لحساب كمية الحرارة المنبعثة أو الممتصة اثناء 
التفاعلات الكيميائية والتحولات الفيزيائية المتنوعة. 

© توسيع دائرة إدراك الطالب وتزويده بالآأسس الضرورية لتقبل المواضيع البندسية التطبيقية. 


الوفت المتوقع للدراسة : 
ثماني ساعات 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب الى متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 


 ١ا/؟‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 
1-7: مقدمة 


الايناقيكت ]| القراره الكبرياقة فى خرف قرو اكيبا الفيرراتنة ننيت كن بدراينة فيزن 
خا الظافة اللخرارية القى تزافق التعولات الكيميائية والفيزيائية المنوعة. 
المعلومات الت يحصيل عليها من دراسة هذا الوضوع ساعد يفك الغبوبإمكانية عدوت فيز كيناتن از 
فيزيائي بشكل تلقائي أو عدم إمكانية حدوث تغير كيميائي أو فيزيائي بشكل تلقائي. 

هذا الفرع من فروع علم الكيمياء الفيزيائية لا يعتني بسرعة التفاعل أو الزمن الذي يحتاجه 
التفاعل للوصول إلى الحالة النهائية ولا يعتني كذلك بالطاقة الذي يحتاجها التفاعل حتى يبدأ (طاقة 
التنشيط). 


7-: بعض مصطلحات الديناميكا الحرارية الكيميانية وصاء !1 عنسمم03متمنتعغط!' لمعتسعطن) عسرمك 

عند التحدث عن تفاعل كيميائي معين فإننا نقصد مواد كيميائية معينة تتفاعل مع بعضها ضمن 
حيز معين» يشار للمواد المتفاعلة 2 حيز معين أو لتغير فيزيائي يحدث 2# حيز معين بالنظام (5/5]612): 
أما جزء الكون (1[121976156) الذي يحيط بهذا النظام فيسمى بالمحيط(51111011110118) وتفصل 
النظام عن المحيط حدود النظام (801120831165 ). 

فمثلاً عند إضافة محلول حمض الكبريتيك إلى محلول هيدروكسيد البوتاسيوم ب كأس 
زجاجي ن فإن النظام هو محلول حمض الكبريتيك» و هيدروكسيد البوتاسيوم» آما حدود النظام فهي 
جدران الكأس الزجاجي الذي يحدث فيه التحول أو التفاعل» أما المحيط فهو بافي الكون. 

عند وصف تغير كيميائي أو فيزيائي» فإننا نحتاج إلى تحديد خواص النظام ( أو مجموعة 
الظروف التي تصف النظام بشكل دقيق ) قبل التغير وبعده» تسمى هذه الخواص بحالة الديناميكا 
الحرارية للنظام» (5/5]611 3 01 51816 1116112003/231212): ويتم وصف حالة الديناميكا 
الحرارية للنظام بقياس مقادير مجموعة من المتغيرات الفيزيائية للنظام مثل درجة الحرارة؛ الضغط؛ عدد 
مولات مكونات النظام» الطور الفيزيائي ( غاز » سائل » صلب ) لمكونات النظام والطاقة الداخلية 
للنظام تحال كيك كذه اسيرع مين الطيراك فزني تمدو جويا متكيلذ لانظاء أ الل سكن العديه 
عن التفيرات الحاصلة للنظام دون الإشارة لبذه المجموعة من الخواص ٠»‏ تسمى هذه المتغيرات الفيزيائية 
بدالات الحالة (1"11011055 51]316) لبذه الدالات قيم ثابتة معينة عندما يكون النظام ش حالة معينة » 
نقمي 3 لمحن سل براطن الفقم او فتن الكن مفان سقنا هالحتيز دك ألو اتدل يعقين: ملت الخاريةة 
التي جرى بها التغير أو التفاعل » وإنما يعتمد فقط على القيمة الابتدائية والقيمة النهاتية للدالة . 


- ١/9 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


لذلك فإن التغير 4 قيمة الدالة يصف الاختلاف بين حالتين - أي الحالة الابتداتية والحالة النهائية 
للنظام » ومقدار التغير ث قيمة الدالة لا يعتمد على الطريقة التي حصل فيها التفاعل الكيميائي أو التغير 
الفيزيائي . يرمز للتغير ي دالة الحالة بالرمز 4 ويقراأ دلتا (1061]2). 

فتشير إلى مقدار التغيرك درجة الحرارة مثلاً ب '1 4 والتغير. الضغط ب 482 والتغير ب 
الحجم ب 1177 »ء وهذا التغيريساوي الفرق بين قيمة الدالة النهائية وقيمتها الابتدائية . 


15١ - 1‏ - ]ىل 


كيف :1" :3 :قرخ الخوارة النماكئة ودوك الخرار القبدو المت التوانين.» 
كل تفاعل كيميائي (أو تغير فيزيائي) يحصل إما امتصاص للطاقة أو انبعاث للطاقة. 
كمي |الظافة التهرازية اكنيفةة أو الممتمنة من قيل :نظام ما سين رئمة هران معيزة ت مكل درحة جوارة 
الغرفة - إذا كانت نتيجة لتفاعل كيميائي تسمى حرارة التفاعل (1]63611012 016211621 01 11634). 
يعتبر التفاعل الكيميائي باعثاً للحرارة (©1101561101) عندما تنتقل كمية من الحرارة من النظام إلى 
المخيط + وماصضاً للحرارة (316ط18200161) عندما يمتص النظام كمية من الحرارة من المحيط » يرمز 
الجرانة المسسة ”او المفسة اتخرف وا نكرو هيهمة 6" نويحي لشاعل اناضى الجرازة سالب للسامل 
الناقك للخوازة + 

على يَحبيل الاق >زرذ] المخرويسول والسنجزة شان لقان :واتمدويجن كان الاوكسين كب 
المعادلة: 

ل اك 0 


تنطلق كمية من الحرارة مقدارها 846١‏ كيلو جولء وعليه فإن التفاعل باعث للحرارة وحرارة 
التمافل تساوئ (4 +) كيلو تجول» آنا اتصهان مول واحد مق التتد فإفه يفطل امقحنافى ل كين 
جو كينا بف المادلة 
13:0 + 6.0217 + رم1120 


وهذا التفاعل ماص للحرارة» وحرارة التفاعل ( 0 ) تساوي كمية موجبة ٠605‏ + كيلو جول. 
تجري معظم التفاغلات الكيميائية والتغيرات الفيزيائية ‏ أواني مفتوحة للضغط الجويء» أي أن هذه 
التفاعلات أو التغيرات تحت ضغط ثابت (الضشغط الجوي) وليس تحت حجم ثابت» قياس حرارة التفاعل 


- ١ا/5‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


( م0 ) المنبعثة أو الممتص من قبل هذه التفاعلات أو التغيرات تحت الضغط الثابت هو أسهل من قياسها 
عند حجم ثابت» حيث قياس حرارة التفاعل تحت الحجم الثابت تتطلب إناء أو جهاز محكم الإغلاق 
مصنوعاً من الفولاذ ([5]66). 

حرارة التفاعل المنبعثة أو الممتصة عند ضغط ثابت ( م0 ) لبا علاقة بخاصية مهمة للمواد المتفاعلة 
أو الناتجة تسمى بالإنثالبي ( 28121121017 ) أو المحتوى الحراري ( ]002161) 11636 ) ويرمز لبا ب 11» 
وهي خاصية مميزة للمادة مثل الكثافة والحجم.. إلخ» يعتمد إنثالبي المادة على كمية المادة فمشلاً مولين 
من مادة معينة يحتويان على مقدار من الإنثالبي يساوي ضعف ما يحتويه مول واحد من نفس المادة » وتعتمد 
كمية الإنثالبي 4 مول واحد من المادة على تلك التغيرات الفيزيائية - مثل الضغط ودرجة الحرارة - والتي 
سبق أن سميناها بحالة الدالة ( 1112011010 51816 ) » وعليه فإن الإنثالبي هو أحد خواص الديناميكا 
الحرارية للنظام » يترتب على هذا أن التفيرك# الإنثالبي ( 11 4 ) أو حرارة التفاعل عند الضغط الثابت 
( م0 ©) تعتمد على القيمة الابتدائية للإنشثالبي (111) (المحتوى الإنثالبي للمواد المتفاعلة) وعلى القيمة 
النهائية للانثالبي (112) (المحتوى الإنثالبي للمواد الناتجة) » حيث يمكن التعبير عن التغير ب حرارة 
التفاعل عند الضغط الثابت أو التغير 2 الإنثالبي بالعلاقة: 


ك1 -_ و1 - 1 لى -م0 


تكون قيمة 411 موجبة (أكبرمن صفر) 3 حالة التفاعلات الماصة للحرارة وذلك لأن ي[1 > /1آآ1 
بينما تكون قيمة 411 سالبة (أصغر من صفر) 4 حالة التفاعلات الطاردة للحرارة وذلك لأن 
يآ < 1آ]. 

ويضاف إلى ما سبق ذحكره بعض المصطلحات المتعلقة بالطاقة (/126181 ) الطاقة الكامنة أو 
طاقة الوضع ( 11261817 201611131 ) وهي الطاقة المخزونة # الروابط الكيميائية: أما الطاقة 
الحركية فهي التي تظهر على شكل حرارة» وأثناء التفاعلات الكيميائية تتحول الطاقة الكامنة إلى 
طاقة حركية وبالعكسء ففي التفاعلات الكيميائية الطاردة للحرارة تتحول الطاقة الكامنة إلى طاقة 
حرارية» هذا يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة التفاعلات المعزولة ( كما 4# العمليات الكاظمة للحرارة ) 
( 210655 80133116 )؛ أو إلى انتقال الحرارة من النظام إلى المحيط 2# الأنظمة غير المعزولة (نظام 
مفتوح) » ويحدث عكس ذلك 4# التفاعلات الماصة للحرارة » حيث تتحول الطاقة الحرارية أو الطاقة 
الحرحكية تي حلاف حكامقة, 


 ١ا/ه‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


5 ز ز ز[ز[ز[زؤزؤزؤزؤزؤزؤزؤزؤزؤ[1[1#[#[آذ#ز[#[#[#### 20 


ولما كان علم الديناميكا الحرارية يهتم بتغيرات الطاقة المرافقة للتفاعلات الكيميائية والتغيرات 
الفيزيائية وبشكل خاص تغيرات الطاقة الحرارية التي يمكن فياسها؛ ولإجراء القياس وللتعبير عن 
مقدار الطاقة الحرارية المنبعثة أو الممتص أثناء التفاعل الكيميائي أو التغير الفيزيائي» نحتاج إلى أن 
نتعرف على مصطلحات أخرىء ومن ذلك السعة الحرارية (/023236©11) 116316): التي تعرف بأنها مقدار 
الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة جسم معين أو كمية معينة من المادة درجة مئوية واحدة. 
فوحدة السعة الحرارية هي إذن جول / م" ( أو 1/©0): وتعرف الحرارة النوعية ( +1168 عقلء 586 ) بأنها 
السعة الحرارية لكل غرام واحد من المادة» أي كمية الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة غرام 


واحد من المادة درجة مئوية واحدة» ووحدتها هي جول/جم. م" ( 6 . 
السعة الحرارية لمادة معينة - كتلة المادة “' الحرارة النوعية للمادة 


ولجميات تك التشوريط العلاقة العدوا :0 امنا حكن متهن اه الدينة الجرارية أو الشرار: 
الحوضة "لحني ذا ضاق يكوا من مالاة نيه كه ولى؟ 


كمية الحرارة (بالجول) > السعة الحرارية “ التغير .ث4 درجة الحرارة (م7) 


لما حانت السعة الحرارية -- الحرارة النوعية #6 حتلة المادة (رجم) 
إذن يمكن إعادة صياغة العلاقة أعلاه على الشكل التالى : 


كمية الحرارة (بالجول) > الحرارة النوعية »ا كتلة المادة (جم) ؟ التغير 4 درجة الحرارة (70) 


وتجدر الإشارة هنا ان الحرارة اللمعوة تناف كن ا نو مان إلى مادة أخرى وتتغير إلى درجة ما 


مع تغير درجة الحرارة لمادة ما. 


 ١الك‎ 


التخصص كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


الوحدة السابعة 
الديناميكا الحرارية الكيميانية 
مثال : إذا علمت أن 1/6 جم من معدن معين امتصت كمية من الحرارة مقدارها ١١٠‏ جول وارتفعت 
درجة حرارتها من م م إلى 5536 م فاحسب الحرارة النوعية لبذا المعدن. 


الحل : 


كئنة اتنصر] ده :© التدرار: التؤعة ل مككلة لعن «الشيرية ذرحة هراز العوة الكد يبر فيل العة 


حمية الحرارة الممتصة من قبل المعدن 
كتلة المعدن « التغير ة درجة الحرارة 


اللغرازه الدوهية حَ 


وبالتعويض 2 العلاقة أعلاه نحصل 


١١٠ 
18.5)25-29.5( 


390/2 جول / جم يء* :0/8 


 ١ا/ا/‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


مثال : 
إذا أضفت 350 جم من معدن ما عند درجة حرارة 10 م "إلى 066 جم من الماء عند درجة حرارة 50> مك فإن 
درجة حرارة الماء ترتفع إلى 79.8 م” فإذا علمت أن الحرارة النوعية للماء تساوي 4,184 جول/جم ه” 
فاحسب الحرارة النوعية للمعدن ؟ 
الحل : 
حمية الحرارة المكتسبة من الماء حآحمية الحرارة المفقودة من المعدن 
لذلك فإن كمية الحرارة المكتسبة من الماء > الحرارة النوعية للماء ” التغير ‏ درجة حرارة الماء . 
-(29.,8 - 25 ) »ا 50 » 4.184 
- 1004 جول 
حمية الحرارة التي فقدها المعدن > الحرارة النوعية للمعدن * تلة المعدن * التغير ب درجة حرارة المعدن 
-1004 - ( 90 - 29.8 ) * 25 * الحرارة النوعية للمعدن 
-1004 
(29.8-90) يه" 


الحرارة النوعية للمعدن- 

- 0.667 جول/جم. ه". 
3-7: فياس حرارة التفاعل ‏ ]2ع22ع25111ع11 102أعوع]] 01 غ1دع11 
يجري قياس التغيرات الحرارية بشكل عام أما تحت ضغط ثابت ( م0 ) أو حجم ثابت ( 07 ) . 
فالتغيرات الحرارية نتيجة تفاعل كيميائي 4 وسط مائي لا يتضمن استعمال أو تكون مواد غازية تقاس 
عند ضغط ثابت وذلك باستخدام جهاز قياس السعرات أو الوحدات الحرارية والذي يسمى بالمسعر 
الحراري أو كالوري ميتر(1عا2101112)) ومثل هذا المسعر يمكن أن يستخدم لقياس التغيرات 
الحرارية لكثير من التفاعلات - مثل تفاعلات الأحماض مع القواعد أو تفاعلات التعادل 
(716111121128311010 )؛ وحيث أن القياسات تجري تحت ضغط ثابت (الضغط الجوي) فإن التغير 4 
الحرارة م0 يساوي التغير ث الإنثالبي 11/. 


ولحساب التغير بك الحرارة م0 أو 411 يجب معرفة التغير + درجة حرارة كتلة معلومة من المحلول 
وكذلك معرفة كمية الحرارة الممتصة من قبل المسعر الحراري والتي يجري تحديدها فيا باكترا 
التفاعل وذلك يتسخين المسعر بواسطة كمية معروفة من الحرارة . 


 ١ا/8-‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


إذا وضع 5١‏ مل من حمض البيدروكلوريك تركيزه ٠.5‏ مولاري مع 5٠‏ مل من هيدروكسيد البوتاسيوم 
تركيزه ٠١.0‏ مولاري ثْ مسعر حراري عند ضغط ثابت سعته الحرارية 760" جول/ م” . وكانت درجة 
حرارة المزيج الابتدائية تساوي 5.؟” م“ »؛ والنهائية ١4.9‏ م فاحسب التغير ث نثالبي التفاعل على افتراض 
أن الكثافة والحرارة النوعية للمحلول تساوي الكثافة والحرارة النوعية للماء . 


البعا 
إذا افترضنا ليس هناك تبادل حراري بين المحيط والنظام إذن 
حرارة التفاعل تساوي2 - (حرارةالمحلول + حرارة المسعر) 
(ب 4 © .0 )--مو -6511 


» حساب الحرارة المكتسبة من قبل المحلول (01: ©): 
> التغير .4 درجة الحرارة * الحرارة النوعية * كتلة المحلول 
ح ( 22.5 -24.9) » 4.184 »ا (50++ 50) 
كه (يزل) [ 107 2.01 


©» حساب الحرارة المكتسبة من قبل المسعر الحراري (68[1© 0): 
> التغير + درجة حرارة المحلول * السعة الحرارية للمسعر 
(22-5 -24-9) << 335 
1 804 


وبتعويض فيم كل من 0501 و إوع) # علاقة حرارة التفاعل نحصل على: 
(103 6 2.01 + 804 ) - > رو 
2 - 
ولما كان: 0 - 181لى 
>1 2.85 - التغير ك الإنثالبي>- 411 ٠.‏ 


- ١ا/95-‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


فالتغيرات الحرارية للتفاعلات التي تتضمن استعمال أو إنتاج غازات - مثل تفاعلات احتراق الوقود - 
تقاس عند حجم ثابت وذلك باستعمال مسعر مصنوع من الفولاذ القوي (1ع5]6 51]1018) يسمى بالمسعر 
القنبلة (210111116]61) 801125): عند القيام بقياس التغير .4# الحرارة يفمس المسعر ب حجم كبير من 
الماء» لذا فإن الحرارة المنبعثة أو الممتص من وإلى التفاعل الكيميائي داخل المسعر سوف تنتقل من وإلى 
الحجم الكبير من الماء. 

ولما كانت هذه التفاعلات تجري تحت حجم ثابت (0 > /417) ودرجة حرارة ثابتة (0 > '4/1) فإن التغير 
الطاقة (41) يساوي كمية الحرارة (,0) وذلك لعدم وقوع أو انجاز شغل ( 770116 ) من قبل النظام 
(التفاعل الكيميائي) على المحيط الخارجي . 

بو -عظلم 


يالتسوة للتعا ملؤت الياففة لجرا 
حمية الحرارة المفقودة من - كمية الحرارة المكتسية من فقيل + كمية الحرارة المكتسبية من 
قبل التفاغل السعن الفقاة قل اناه 


مع العلم أن كمية الحرارة المكتسبة من قبل المسعر القنبلة تساوي المكافئ المائي 
(0111172161© 11/3615) للمسعر » المقصود بالمكافئ المائي هو كتلة الماء التي تمتص نفس كمية 
الحرارة التي يتطلبها المسعر لكي ترتفع درجة حرارته بمقدار درجة واحدة » حيث يحدد المحكاجةء 
للمسعر وذلك بتسخين المسعر بواسطة كمية من الحرارة المعلومة ومن ثم قياس الارتفاع ب درجة حرارة 
المسعر. 

لتوضيح مفهوم المكاةء المائي للمسعر دعنا نفترض أن حرق ١‏ جم من مركب معين ينتج أو يحرر 
طافقة مقدارها 141.057 كيلو جول وهذه الحمية من الطاقة الحرارية تسبب بارتفاع درجة حرارة المسعر 
ودرجة حرارة الحجم الكبير من الماء المغموس فيه المسعر بمقدار ٠,179‏ م” . 
الحرارة المكتسبة من قبل المسعر - الحرارة المنيعثة من فيل - الحرارة المكتسبة من 


ف 0( المادة المتفاعلة قبل الماء 
(0.629 << 4.184 << 3000 ) - 9598 ح بن 
5 - 90598 ح- 


ل >[ 1.703 0 ل 1703 


-1١8٠6- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا العرارية الكيميانية 
١‏ من الماء ا ١‏ 0 الحرارة المكتسية من قيل المسعر 
كذ ل 5 خ:. | لعفاف اناق المسهر 
الحرارة النوعية للماء التغير ب درجة الحرارة 1 
١/0 ١ «١‏ 
4 -َّ 
1114 9)) 
17 بت 


إذن المكافئ للمسعر يساوي 147 جم . هذا يعني أن كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة المسعر 


درجة مئوية واحد هي نفس كمية الحرارة المطلوبة لرفع درجة /ا 12 جم من الماء درجة مئوية واحدة . 


مثال : إذا احترق ١.450‏ جم من مركب النفثالين 010118) # مسعر القنبلة عند حجم ثابت يحتوي على 
جم من الماء فإن درجة الحرارة ترتفع من ٠١‏ م" إلى 7١‏ م” فإذا علمت أن السعة الحرارية للمسعر 
تساوي ١,8‏ كيلو جول / م فاحسب الحرارة المنبعثة نتيجة الاحتراق . 


الحل : (7) 
©» تحسب الحرارة المكتسبة من قبل الماء (]0 أو .0 ) باستخدام العلاقة : 
التغير .ث4 درجة الحرارة * كتلة الماء * الحرارة النوعية للماء > ,0 
(20 -26) ا 2000 << 4.184 ح- 
.لعا 50.21 ع 


ثم تحسب الحرارة المكتسبة من قبل المسعر باستخدام العلاقة : 
التغير.# درجة الحرارة * السعة الحرارية للمسعر > إو. © > الحرارة المكتسبة من قبل المسعر 
(26-20)< 1.8 - 
1 10.8 - 
إذن الحرارة المكتسبة من قبل الماء والمسعر تساوي : 
828 + 50.221 - 
611 - 


الحرارة المكتسبة من قبل المسعر والماء الحرارة المنبعثة ولكن تختلف عنها بالاشارة أي أن 
( حيلوجول ) [61[1 - 0 


148١ 


التخصص ١‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


4-7: إنثالبي التفاعل القياسي «05ناء2ع1 01 (ملقطغاصظ 010ص هك 

يسمى التغير خ الإنثالبي لتفاعل كيميائي ما بإنثالبي التفاعل ويرمز له ب(411او للتفاعل 
411)وهو يساوي حرارة التفاعل المنبعثة أو الممتصة عند الضغط الثابت وغالباً ما تكتب قيم إنشالبي 
التقاغل صن العادلة اتكينياقية الؤؤركة وشني :هذا التيع قن القادلات منادلات الكينياء الحرارية 


( 8011261005 21ع1لماعطءممطمعط 1 ). 
لا 36.4 ح 11ل 1181 وم ]1 1 ل ©( 1 و 


لكا 1367+ حج11ى ج302 3 011011 د 310 4 )20002 


سؤال: أي التفاعلين أعلاه طارد للحرارة و أيهما ماص للحرارة 6كيف توصلت إلى هذه الإجابة ؟ 

ا ا ا ل ا ا 0 
غازي ) » فحرارة تكون الماء ‏ الطور السائل تساوي -8١7؟‏ كيلو جول / مول عند درجة ٠٠١‏ م 
وضغط ١‏ جو . لكنها تساوي - ١87‏ كيلو جول / مول عند درجة 70 م" وضغط ١‏ جو . 

من أجل مقارنة قيم ج411 للتفاعلات المختلفة اتفق الكيميائيون على قياس حرارة التفاعل ومن 
ثم حساب التغير ث الإنثالبي من خلال التفاعلات التي تتضمن مواد 4 حالتها القياسية ( 510110310 
531 ) » وتعرف الحالة القياسية للمادة على أنها الحالة النقية لطور المادة الأكثر ا فسا عند ضغط 
جوي واحد ودرجة حرارة 54 م" ( أو 598 كلفن » +1 ) ؛ يسمى التغيرك الإنثالبي المحسوب تحت هذه 
الطاروف بالانكاتي القياسى :ريرس لهاب شايع انيلم أن الوسر 1ك كدر اببالا جو الور الآسن: 
الدائرة الصغيرة 4# الزاوية اليمنى العليا من الرمز تشير إلى الضغط الجوي الاعتيادي أو القياسي ( ١‏ جو). 

ومما تجدر الإشارة إليه أن كيرا من التفاعلات الكيميائية ( أو التغيرات الفيزيائية ) لا تحدث 
حقيقة عند 70 م5 أو 798 كلفن ولكن قد تحدث عند درجات حرارة أعلى أو أقل من 0 م : لذلك فإن 
تغيرات الإنثالبي القياسي لمثل هذه التفاعلات تختلف عن قيم التغيرات 2# الإنثالبي المقاسة عند ظروف غير 
الظروف القياسية . 


158 - 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


5-7: إنثالبي التكوين المولي القياسي 0 ]01 إلملقطاصظ مج311 دل سصماك 

يُعرف إنثالبي التكوين المولي القياسي + 411 [ أو تكوين 411] على أنه التغير + الإنثالبي ( أو 
جهو ]زف لتقافل)تضدوما تكو مول اند مدن نانف امنا كن هناشيرها الأزلنة تاها لفيا القيايسية #عانيا ينا 
يسمى بحرارة التكوين المولية القياسية أو بشكل مختصر بحرارة التكوين ( 1011031101 01 11314 ). 
ال 
تحضير مول واحد من الماء ب الطور السائل من تفاعل مول واحد من غاز البيدروجين النقي مع نصف مول 
من غاز الأوكسجين النقي ( الأطوار الأكثر استقراراً لعنصري البيدروجين والأكسجين ). 
عند الضغط الجوي الاعتيادي ودرجة الحرارة 70 م”فإن التفير # الإنثالبي المصاحب لبذا التفاعل يسمى 
بإنثالبي التكوين المولي القياسي لمركب اماء 4 الطور السائل . 


2831 - - 11م - 111 01 [-2831 + 00 ]1 <- ريع) 0 و 1ه 55 
عن +411 
1 ح- 411 01 ل>لة8. 72+ ©( 2101 زم 516 1 (١‏ 55 
عن ارمق أ المز كبن 11137.كم شير وفها للمعادلنة اميق الخاصر الكورفة له 
ويك خالتها القياسية إلا إن الشنيزية الأتخالبن:المصاحب للتفاعل اغتلاه امتبرع 411 وليئن: 1ع 
السبب هو أن التغير # الإنثالبي أعلاه يصاحب تكوين مولين من رع)1111 وليس إلى تكوين مول واحد 


من المادة وهو ما ينص عليه تعريف +211 


علي نكا بها مكدنا شمرفة: لله اللتفاهل اعنلة سد خلال تمي المعاذلة عرلا على فين هيك 


36.417 - :11ل عه 36.417 + 8181 هج رورة8 وا + بي ج11 وا 


- 1١81# 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


ويمكن استعمال فيم حرارة التنحوين القياسية لحساب الإنشالبى القياسى لحنير من التفاعللات وذلك 
حسب العلاقة التالية: 


إنثالبي التكوين المولي القياسي إنثالبي التكوين المولي القياسي 
إنثالبى التفاعل القياسى | - ١‏ : و كك ١ , ١‏ 
7 0 للمواد الناتجة للمواد المتفاعلة 


(للمواد المتفاعلة) +411 - (للمواد الناتجة) +411 - +117/ 


إكالبي التتضوين القراسئ الما موه جانقي] الكتااسية نتساوق طهر :هليه كان نقانين لكوي 
القياسي للأوكسجين و البيدروجين والنتروجين 2# حالتها الغازية تساوي صفراًء أما عنصر البروم مثلاً 
وجو عازن بلك ناكل دف عالق لفناسية + لذ تطكيرارة التكريق لفاس لمنا نا اليزوه مساو صفن: 
أماجنزارة الشكرين القيافية ليروة الغان هلا تشاوق: ضفرا 


مثال: احسب 11م عند درجة حرارة 30> ُ" للتفاعل التالي 
©( و00 3 (١‏ 58 2 832000 تبت 211311000 
مع العلم أن اي التكوين المولي القياسي للمواد الناتجة والمتفاعلة 
1م [ل] 947.7 ع > و01 ةا 
امم 17 1131 - - وو0عيةك< 
آممم 1 ع] 242 - > 11:0 
امم 11 394 - > نيي0© 
الحل : 
(للمواد المتفاعلة) +411 - (للمواد الناتجة )+411 -ج11آ1/ 
[()01211003] 11ى 2 - روع)202] 11ى [هم)1120] 11ى 2 [()32003ل] 11ى - 
بالتعكويض ع العلاقة أعلاه 
(947.7 -)2-(394 - )+ (242 - )+ (1131 -)- 
5 + -جآ1ى 


-1١85- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


6-7: قانون هس 77[ 55و11 

نكن كاك واو" قتون تعس هر زاك الشاعل تمل ان التتمرية الإدقاائى عامل خويانن 
معين يساوي قيمة ثابتة سواء حدث التفاعل مباشرة ( خطوة واحدة ) أو بصورة غير مباشرة 
(غدة خطوات)» وهنا يتوافق مع حفيقة كون التفيّر+ الإنثالبي داله حاله أي أن قيمتها لا تمتمد على 
المسار ( 'إ2311158:8 ) الذي يسلكه التفاعل . فمثلاً إذا تكون المركب ((1) من المركب (4) مباشرة 
أو تكون نفس المركب((1) من نفس المركب (4) ولكن عبر خطوات يتكون خلالبا مركبات 
وسطية (8) و (0)) ؛ ويمكن توضيح التفاعلات هذه بالمخطط التالي: 

ىل 


ر[عل - لمر 


11ل 
11ل 


0 8 
11ل 
يلاحظ من الشكل أن+1آ1 4 تمثل التغير + الإنثالبي للتفاعل المباشر الذي يؤدي إلى تكوين 
المركب ((1) بخطوه واحدة من المركب (لل) أما 111 4 , «11 4 , د11 4 فتمثل التغير .4# الإنثالبي 
لثلاث تفاعلات تقود بالنهاية إلى تكوين المركب ((1) من المركب (4) ؛ لذا وحسب قانون هس 
تكون 114 تساوي حاصل جمع د11 4 , 12 4 , د1آ1آ 1. 


8 ىم 4 و ل 3 1 ى 5-5 1 ىم 


حزم انق يي المليتوجة لجنيا © زو تكو جور اا أنه لكوك نه وان أ والانها طن 
لو رق يخ نيه انك وني ملؤت يخطره نكنم حا تخالة قا ملكت الزن الم 


فمن الصعب على سبيل المثال قياس التغير + الإنثالبي المصاحب لتكوين أول أوكسيد الكربون 
(00©) عمليا من عناصره الأولية الكربون والأوكسجين . 
0 ,ىم سي 0ل حوبي ور0)م + (كرفايت) 0) )١(‏ 
حيث أنه يستحيل حرق الكربون 4# جو من الأوكسجين دون أن يتكون غاز ثاني أوكسيد 
الكربون 02) بالإضافة إلى غاز أول أوكسيد الكربون (غاز مميت) »لذا يحسب التغير ث الإنثالبي 
18 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


المصاحب لتكوين ()0) بشكل غير مباشر وذلك من خلال حساب التغير+ الإنثالبي لعدد من 
التفاعلات الآخرى التي تشترك فيما بينها بوجود أول أوكسيد الكريون وعناصره الآولية » وكما هو 
موضح في الآمثلة التالية : 
283.016 حرلكة ‏ سي01 جل سن و0يا + ©© (2) 
393.517 -ب411 2 س 600 جه بي 0 + (كرفايت) © (3) 
حتى نجد 4117 هناك طريقتان أو أسلوبان. 
أول5 1 تتتامل كتاملا جيريا مع اللعادلة (60 و (00؟ حول على اللعادلة ).و 1ك :وهنا يق هلين 
النحو التالي : 
9 جكسة اللعادلة وق ؟) شوك ميل على ماده رق 40 
17 283.0+ - يلكذث ‏ ني 02 4 +بي 0ه بنيي20 (4) 
«ب») جمعالمعادلة رقم (4) مع المعادلة رقم (؟) 


[ل>]آ[ 393.5- ح-و] 1ل (١‏ و00 هحطل- وو) 0 _ (وحرفايت) ل) (3) 
1 283.0+ - ,11م 1 لذي ابت بورقة .4 
لكا 110.5- -آ1لى (١‏ 00 طسوو و0 م/م + (حرفايت) 0 


لاحظ المعادلة الناتجة عن جمع المعادلتين " وغ هي نفسها المعادلة رقم )١(‏ » لذا فإن 411 لبذه المعادلة 
يساوي 111 


1١86 - 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


قانيا + رين مخطلل يحي بويج الحادلات ( الساغلات النكيميافية )1 
10 283- -آ41 
0 ب ه02 72 ل 00 


لآ 393.5- -و11ى 
11ى 
55 و0 + (حرقايت) 0 
يلاحظ من اتجاه الأسهم # المخطط أن 
11ل - 11ل 0 11ى 
إعادة ترتيب المعادلة أعلاه نحصل على 
11ل 2 11ل 5 11ى 


وبتعويض قيم 4112 و 411 4# العلاقة أعلاه نحصل على 
(283.0 -) - 393.5 - ,آل 
0 - 393.5 - ح- 
لكا 110.5 - - 11ل 


وهذا يعني أن التغير 4 الإنثالبي المرافق لتكوين )200 من عناصره الكربون والأوكس جين يساوي - 
26 كيلو جول وهو تفاعل طارد للحرارة»؛ بالإضافة إلى ذلك فإن 4111 تساوي التغير ث الإنثالبي 
لتكوين مول من رح)00) أو رريم»211 . 

من التطبيقات المهمة لقانون هس هو حساب التغير خ الإنثالبي القياسي لتفاعل (ج 411) معين 
وذلكواستهواء قيمع 7 471 كلمواد امتفاهلة والكواة:اتتاقهة وإخزس: نه داول مموفرونى فمظة المراعنه 
العلمية التي تبحث 2# هذا الموضوع . 


-1١/ما/-‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


يمكننا توضيح ذلك من خلال المثال التالي : 
استخدام المعلومات التالية : 


لك 277.7 حم 11خ 0011:0111 ٠ه‏ ري 20 + و0 4غ + 3111 (1) 
ل 52.3 -م 11م ميان عح بي :211 + بعري 20 (2) 
لب[ 285.8--م 011 00 ]1 « 2-0-0-0 ريم) و0) مما + و]آ1 )03 


لنحساب:التفيريظ الإنثالبي القياشئ للشاغل (8112) 
011011 سم 00 120آ1 1 ©( و 


الحل : سبق أن ذكرنا العلاقة التي تجمع بين م 411و ج 111 وهي 
(للمواد المتفاعلة) + 411 - (للمواد الناتجة ), 411 - + 11/ 


(1200])+ 11م + (602114)9)؟ 11 - (6001150110)ع 11 - 


وبتعويض قيمع 111 المكزكرة تويك فن تعادلاك النققا عاكف: ١1071‏ تحسيل هلد 
[(285.8-) + 52.3]-2777- - 

ل 0 

77 

ل 44.2 - - + 11م 


-1١88- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


7-7 : طاقة وإنثالبي الرابط الكيميائي 0دهظ لامعتسعغط) 01 وملمطغسا سه رعنتعما 

تعرف طاقة الرابط الكيميائي (18) بأنها كمية الطاقة الممتصة واللازمة لتكسير مول واحد من 
الروابط التساهمية بين ذرتين ‏ جزيء غازي وتكوين ذرات # الحالة الغازية. 

شيكلد الأطاقه ابرواى تكون الرايط السافمى م درق التدروجين: د جرف التدروهين القازف 
تساوي 451 كيلو جول لكل مول ( أو كيلو جول/ مول). 


يآ 2ه [] 436 + 1 يآ -] :01 ا ©( 55 
وطافة الرابط المزدوج بين درتي الأوحسجين 2 جريء الأوكحسجين تساوي كيلو جول/مول. 
20 0 بك[ 4098 لد 1 0 ح- () :01 ا 02 


وعليه فإن 477 كيلو جول / مول و1358 كيلو جول / مول هما طاقة الرابط المفرد )11-11 وطاقة 
الرابط المزدوج ر()() > () على التوالي . 
على كل حال - فإن التعريف الدقيق لطاقة الرابط (11) ينص على أنه التغير .ب الطاقة الداخلية 
الحالة الغازية . 
57 + كى - كالم 


وبما أن قيمة الشغل (8817-"18) صغيرة جداً بالنسبة لقيمة 417 المصاحبة لتكسر الرابط 
الكيميائي ؛ فإنه يمكن القول أن الشغل (2477) يساوي صفراً » وعليه فإن طاقة الرابط الكيميائي 
تساوي التغيير ف الإنثالبي (411) المصاحب لتكسر مول واحد من الرابط التساهمي بين الذرتين ب 
جزيء غازي وتكوين ذرات # الحالة الفازية »علماً أن التغير ‏ الإنثالبي يسمى إنثالبي الرايط. 


-1١89- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


لذلك يمحن إعادة كتابة معادللات تكسر جزيئة البيدروجين و جزيئة الأوكصجين بالشنكل 
لكآ 436 + - بج 1م يآ 2 #_ل سس (ج) 55 


17 498 + > -ن11/ 07م 7كككككا | 0 
من خلال نظره تحليلية للمعادلتين أعلاه مع تذكر تعريف إنثالبي التكوين المولي القياسي يمكننا 
بسرعة أن ندرك أن حاصل قسمة قيمة إنثالبي الرابط الكيميائي © المعادلات أعلاه على "١‏ نحصل على 
إنثالبي التكوين المولي القياسي لعنصري البيدروجين والأوكسجين 2 الحالة الغازية . 

امط١‏ لك 249 + - 2 + 498+ - ريه ,م 111 
آم ١‏ 1 218 + - 2 + 436+ - رريكمم 111 
فيما يلي قيم إنثالبي التكوين المولي القياسي لبعض العناصر 2# حالتها الغازية الذرية 


العنصر آمم١‏ 1ك[ م 11ى العنصر امم ١‏ 11 م 11ى 
1 70.1 11 10 
٠ 2‏ آرآ 5 
51 26 | ههه 
١ 6‏ 6 ”7 
1 حل 11 اع 
١١7 1‏ 0 3 


ويجب التنبه إلى أن فيم إنثالبي الرابط 2 الجدول أدناه هي 2 الواقع متوسط حسابي لقيم الرابط عندما 
توجد ‏ أكثر من مركب - مثلاً الرابط 11 - © 4# جزيئة الميشان (01[7) وي جزيئية الاثيان (2176©) 
فطاقة الرابط تختلف من مركب لآخرء وتختلف 4# المركب الواحد بين موقع و موقع آخرء يمكن 
ملاحظة ذلك من دراسة إنثالبي الرابط للتفكك التدريجي لجزيئة غاز الميثان (0114)). 


آ[مم/لكا 427 - ,11 1 1111 ٠ح‏ بيه (1) 
آمد/1]1 439 - و11 4 1+ ل ن[ن11© (2) 
[مم/452161 - ج11 ى +081 ٠ل‏ بإبنر01 (3) 
[مس/لكا 347 درق 1 +س)© ل ن011 (4) 


بجمع المعادلات أعلاه نحصل 
1 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 
01م /1>ا 1665 - 5 4 411 و60 جه 6 
أى أن 


11م 3 11ل + و11[ 5 311 - 11م 


ولما كانت جميع روابط 11 - ) 2# جزيءة الميثان متماثلة ب الطول والقوة فإن 


آ[0م/لءا 416 ع- 


الجدول أدناه يتضمن إنثالبي بعض الروابط . 


الرابطك | انثالي الرابط (كيلو جول / مول ) الرابط | انثالي الرابط (كيلو جول / مول ) 
0-0 0 18-0 ت 
0-0 ىق 1-0آ1 7غ 
0 حك 11-1 م 
اح حنم 11 11-1 0 
الله 04/ الكاة | حر 
0-6 1 11-81 5 
)درن /0 18-1 33 
©8- تفن 11-5 تدس 
11-0 ا 18-0 لل 
11-11 كلع 1-1 ١0‏ 


وشائهر كي و الذتكن ركردالى نكل المكمياف درو ادبا ركام إتقاليس انرا نط 

لما كانت التفاعلات الكيميائية تتضمن كسر وتكوين روابط كيميائي فمن الممكن أذن 
كدوم نكال :التروابكل لمكي والسكره ف كانه إشاني السجاعاوه الى تتديين مواد متما عل 
ومواد ناتجة 4 الطور الغازي فقط وحسب العلاقة أدناه والتي هي حالة خاصة من قانون هس. 


1١9531 


التخصص ١‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


ا ووو 1 الخخد بون رعو لا للك 111 
أو 
للمواد الناتجة 4 الطور الغازي 411 - للمواد المتفاعلة © الطور الغازي 411 > للتفاعل 11/ 

تعن من العلاقة عناوم اع التفيريه إناليق تنامن ه]:شساوى الإنغالس ١و‏ الطاقة الطلوية اكير حسم 
روابط المواد المتفاعلة الغازية مطروحاً منها الطاقة أو الإنثالبي اللازمة لتكوين جميع روابط المواد الناتجة 
الطور الغازي علماً أن قيم إنثالبي تكسير الروابط تكون موجبه دائما. 
ا 

اسنتخدم إنثالني الروابط آدناهلحساب التغيرة إنتالبي التفاغل القياسى التالي غنذ درحة :40 :كلفن. 


28115 تك )312 2 5 


عع 411 ١04-‏ كيلو جول/مول ؛ ,هع 157-411 كيلو جول/ مول 
رو 38ك96] نكيلو جول هون 
الحل : 
صم "تلد - مم كن 3 + عصرم كذ )حم 11د 
(197) - [(192+3)159] - 
2 - [477 +192 ] - 
6 0 


سؤال : ما الفرق بين وحدة إنثالبي الرابط ووحدة إنثالبي التفاعل 5 
كما يمكن حساب إنثالبي رابط كيميائي معين إذا كانت إنثالبي التفاعل و إنثالبي الروابط الأخرى 
معلومة. 
فا 
احسب إنثالبي الرابط المزدوج بين ذرتي غاز الأوكسجين () - () من التفاعل التالي : 
055- حم 411 411:0 + و3001 جه و0 + و0 
وطاقات أو إنثالبيات الروابط الأخرى هي 411٠-0‏ -741 , م٠411‏ -347 
نه 411 -414 ,له 411 - 464 مع العلم أن وحدة إنثالبي الرابط هي كيلو جول /مول. 
نجهآ841 +مح6411] - [زمن211 5 ج211 8 +ععتتد 2] - وتتدى 
[(8)464 + (6)741] - [م-ن211 5 + (8)414 + (2)347] -2.05«103- 
بعد عملية اعادة ترتيب العلافة السايقة نحصل على : 
4.45103-3.7103-2.05107 - 3.3110 + 694 - 811 5 


-1١957- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 
211107 
10> 2.11 --نآ11/ 
(كيلو جولامول) 17/0001 422 - 
58-7: الإنتروبي 10 


كما شونا كا يدابة :هد القصيل انين اهنداض ملع النويتاسيك] الحرارية مومورطة ركان 
خزوك القكيرات لكين كن والفر نراقي يشتكل كلقاق بن اين عافن التشراكقارلية هده الفيرات سك 

الحدوث بشكل ذاتي دون تأثير من العوامل الخارجية . 

قد علمنا من خلال ما تقدم من هذا الفصل أن هناك تفيرات كذ المحتوى الطاقي للنظام ترافق 
حدوث التغيرات الفيزيائية والكيميائية » معرفة نوع التفير .4 طاقة النظام [ 0 < 411 < 0] يساعد 
كثيراً + مغرفة إمكانية حدوث التفير بشكل تلقائي ‏ حيث تميل التغيرات التلقائية غالبا إلى فقدان 
الطاقة للوصول إلى حالة أكثر استقراراً » لكن انخفاض الطاقة ( أو 4131 - كمية سالبة ) التي 

ترافق بعض التغيرات الفيزيائية والكيميائية لا يعني دائماً أنه من المؤكد حدوث التغير بشكل تلقائي : 

كيف إن هفاك عددا كريرا مين التقيراف الفيزراقنة واتكيباكية النافاقية براكفي] امتسجامن شوارة 

[[41- كمية موجبه] أو عدم حدوث تغير# المحتوى الطاقي الداخلي [ 411 - صفر] من 

الأمثلة على ذلك : 

١‏ - تمدد غاز مثالي جب فراغ أي عندما ينعدم الضغط الخارجي المعاكس للتمدد » يعتبر عملية تلقائية. 
حيث إن كل من 0 , 7آ, 415 ,411 يساوي صفراً أي ليس هناك تغير بين الحالة الابتدائية 
والتحالة دياف ليذم لكين ان 

؟ - إذابة نترات الأمونيوم (2[114/103) # الماء عملية تلقائية يرافقها امتصاص حرارة ( 11/- كمية 
موجبة ) . 

7د الشيكيف التلفات :مغاشى ا تنكيينيه لتر وحين:] لافنا شا وكسين الترتر عي ساد 
الأوكووية يراحفة استصساتى علا قة ]ناراك ١‏ مكينه برو حمة ) , 

17 109 - + 11م 0 6 + 110ل ويب0يكم 

ولا شك 4# أن البعض سيسأل : لماذا كانت جميع التغيرات أعلاه تلقائية 4 حين أن التغير ب 
الإنثالبي كان موجباً أو صفراً ؟ 

للإجابة على هذا التساؤل لا بد من معرفة ما هو الشيء المشترك بين جميع هذه التغيرات ؟ 
الجواب: إن الشيء المشترك بين جميع هذه التغيرات هو ازدياد حالة عدم الانتظام أو العشوائية. 


1١91# 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


فعند تمدد الغاز تبتعد جسيماته عن بعضها » فيقل ترتيبها أو انتظامها كذلك فعند إذابة الأملاح 
( مثل نترات الأمونيوم ) تزداد العشوائية » فقبل الإذابة كانت أيونات المذاب أو جزيئاته مرتبة وكذلك 
جزيئات المذيب » أما # المحلول - فإن اختلاط أيونات المذاب أو جزيئاته مع جزيءات المذيب يزيد من 
حالة العشوائية أو عدم الانتظام »أما ك الحالة الثالثة أعلاه فالمادة المنتفككة 11205 الموجودة 4# الطور 
الصلب ذي الانتظام العالي و الحيز قد تفككة إلى نواتج غازية ذوات حركة مستمرة وتشغل حيزاً أكبر 
٠‏ قفي هذا الكقور ايها تزداد العشوائية» يمكن القول أن العشواتية تزداد حسب الشكل التالي : 


الطور الصلب < الطور السائل < الطور الغازي 


ازدياد العشوائية 
إذ يمكن أن نستنتج مما جاء أعلاه أن عامل العشوائية أو عدم الانتظام يساهم 2 تحديد تلقائية 
الكفيرات وكيا ره ا كدري أن دما المتوراقة شاليا بلحس ذانضا اهنا قن مق الشفورره امك وي ا 
والفيزيائية التلقائية 4 علم الديناميكا الحرارية تقاس العشوائية بدالة حالة تسمى الإنتروبي (5) تزداد 


قيمة الإنتروبي بزيادة العشوائية 5 وعليه يمكن ترتيب إنتروبى ١طور‏ المادة الثللاث على النحو التالى : 


ه5١‏ > اونوط > م5 
ازدياد الإنتروبي 


التغير آي الإنتروبي (5 4 ) لتغير أو تحويل ما يعتمد على الحالة البدائية - أي عشوائية المواد 
المتفاعلة - (:58) وعلى الحالة النهائية - أي عشوائية المواد الناتجة - (+5) ولا يعتمد على مسار التغير 
أو التحول . 


التقيردق الانترزوبئ - إنترونى المواد :التنائجة > إنكروبى اللواد'المتفاعلة 


5 - 53) 2 50 


-1١985- 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


من الواضح أن 45 كمية موجبة إذا كانت )85 > 5 » وهذا النوع من التغير( /45‏ - 
كمية موجبة ) غالبا (وليس دائماً) يرافق التفيرات التقائية » هناك عدد من التفاعلات التلقائية التي 
يكون لبا التغير ثش الإنتروبي كمية سالبة ( 45 - كمية سالبة) - على سبيل المثال : 

- ع كلم 820 جه و0 + وي دآ 

يسمى انتروبي مول واحد من المواد النقية المقاس عند /549 كلفن (50 م) والضغط الجوي 

الاعتيادي بالإنتروبي القياسي ( 5 ) ٠‏ وعليه فإن التغير + الإنتروبي القياسي . 


و لعن 295 1485 
أما الإنتروبي المقاس 4# ظروف غير الظروف القياسية فيسمى بالإنتروبي المطلق (/[1]21108 ع]51011طلىم) 
. وحدة قياس الإنتروبي المطلق هي جول / كلفن آما وحدة قياس الإنتروبي القياسية هي جول /كلفن . 
مول . علماً أن الإنتروبي لا يقاس بوحدة الكيلو جول وذلك لصغر كميته . 


مثال : احسب التغير خ الإنتروبي 5 4 لتفاعل البايدرازين (11211) وحمض البيريوكسيد 11202 
لتفاعل البايدرازين (112114) وحمض البيروكسيد :1120 . هذا التفاعل يستخدم 4# دفع الصواريخ 
معادلة التفاعل الموزونة والإنتروبي القياسي للمواد المتفاعلة والناتجة هي كما موضحة أدناه. 
1817 + 41120 م ورا ج2201 + روبطواط 

2-27 1915 0/06 212] - هم 
فن الغلم أن كعتابها ممؤول مولن كلهن: 
الحل : 

[رو0جة 5 2 + روبتطوك< 5] - [ريو مي 5 4 + رير< 5] - 115 


- ]191.5 +4)188.7([-]121.2 + 2)109.6([ 


1/ل 605.9 + ع 


١958 - 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


9-7 : طافة جبس الحرة 122179 عع"”1 وطط1 

تبين مما تقدم أنه على الرغم من أن زيادة عشوائية النظام (5 / - كمية موجبة ) وانبعاث 
الحرارة [411 - كمية سالبة ] من الخواص المفضلة التي تصاحب التغيرات التلقائية الا أن هناك عدداً 
من التغيرات التلقائية التي يرافقها أما تناقص ‏ كمية العشوائية (5./- كمية سالبة ) أو امتصاص 
طاقة [411-< كمية موجبة ] » لذلك معرفة التغير .# الإنتروبي ( موجب أو سالب ) بمفرده - أي بمعزل 
عن التغير ح الإنشالبي - أو معرفة التغير + الإنثالبي بمفرده - أي بمعزل عن التغير + الإنتروبي - لا 
يساعد على تحديد وبشكل دقيق إمكانية حصول التغير بشكل تلقائي أو ععكس ذلك . 

خلال القرن التاسع عشر تمكن بروضسور الرياضيات والفيزياء جي ولآرد جبس 
(061005 11/111310 .1) بصياغة علاقة تجمع بين الإنثالبي و الإنتروبي لعملية ما عند درجة حرارة وضغط 


ثابتين » تسمى هذه العلاقة بطاقة جبس الحرة - ويرمز لبا بالحرف 6) . 


: عند ثيبوت درجة الحرارة والضغط 0 8-5 - 0 


وحيث أن الطاقة الحرة تعتمد على دالتى الحالة الإنتروبى و الإنثالبى فإن الطاقة الحرة هى دالة 
جاه تمن 3 وعليه فإن الطاقة الحرة لا تعتمد على مسار التغير أو التحول ولكن تعتمد على الحالة 
النهائية | المواد الناتجة » م3) ] والحالة البدائية | المواد المتفاعلة » ج3) ] للنظام . 


لما كان التفاعل التلقائي مصحوياً بانخفاض # الطاقة أو الإنثالبي والتي هي جزء من علاقة 
الطاقة الحرة فإن تلقائية التفاعل تستلزم أن تكون م0) أقل من ج0) أو بعبارة أخرى 4607 تساوي كمية 
سالبة » على كل حال - يمكن تلخيص العلاقة بين إشارة كمية 46 ونوع التفاعل الكيميائية أو 
التغير الفيزياكي على الشكل التالي 


3 وه 


التخصص كيم الوحدة السابعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 
اشارة 3) نوع التفاعل ( شبوت الضغط ودرجة الحرارة 
+ تفاعل لا تلقائى 
تفاعل تلقائي 


(1011211050 31005-11611210112)) لحساب التغير 4 الطاقة الحرة للنظام عند ثبوت درجة الحرارة 
والضغط. 


4 - 81ى -ح يلم 
أها! > كاله استحداء الغيم القيانسة نكل من التغيرية الإنثالين. ‏ 41 :والتشير ف الإتدروين 2:8 
فا كفيز ف ا للاقة العوة المكانت ومشو رن نتنير ف الكلافةة] هرك | لفماشحة زويغانه كما :سوافة اننال 
أعلاه على الشكل التالي : 
45- للدم - هل 
هذا ويمكن إيجاد التغيرج الطاقة الحرة القياسية لأي تفاعل كيميائي باستخدام قيم طاقات 
التكوين الحرة القياسية , 50 للمواد المتفاعلة جه( ©6)) وللمواد الناتجة م( ©2) بنفس الطريقة التي 
التخدمياها تهينات خديو الإنقال الفياسن: 


عن )عمط رح - م( © )مط /ج - 0ل 
حيث أن 2 يعني مجموع المواد و 12 عدد موللات كل مادة من المواد الناتجة والمتفاعلة . 
وأخيراً تعرف طاقة التكوين الحرة القياسية (, 3© 4) لمركب ما بأنها عبارة عن التغير ب الطاقة 


الحرة المصاحب لتكوين مول واحد من مركب ما من عناصره الأولية 4 حالتها القياسية » وبناءً على 
مدا سوق فلن حتاف | التتضر دع السو لقت 1 لأ بسي فيا لقف الس ابس تبتا وف مقف + 


-1١9ا/-‎ 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


مثال : غاز النيتروجين وغاز الآأوكسجين تشكلان 719 من المكونات الجزيئية للهواء الذي 
يمكن وصفه بالبواء النقي (415/ 5201111210[] تإ[طهمهك5وع]]1) . 

احسب 2 46 للتفاعل التالي عند درجة 748 كلفن مع العلم أن :506710 تساوي 17.517 
كيلو جول / مول . 


220 ٠و1و0‏ لد وواط 
هل التفاعل تحت اظووف القياسية تشاعل تلقاقى ؟ 


الحل : 
[يدم: 6ك ديواتر 6ذ] دورمام 2450 - هد 
[0+0]-(2)86.57] - 
ل ]1 173.1 +ع 


00 607 كمية موجبة فإن التفاعل غير تلقائي عند درجة حرارة 194 كلفن وظروف قياسية . 
ملاحظة : تلقائية التفاعل لا تعني بالضرورة أن التفاعل يحدث بسرعة يمكن ملاحظتها . 
مكال ‏ احسب م 486“ لخاكاتى وكسيد الكريون والذي يتم تتعضيره متب المعادلة التالية: 
آ[مم/1]1 394- "2.2811 سي002) جه سس و0 + «(كرفايت)رى© 


مع العلم أن قيم الإنتروبي القياسي لغاز الآأوكسجين - ٠١5.١0‏ وللكريون الصلب > 0,19 ولغاز ثاني 
أوكسيد الكربون - 1١1.1‏ وحدة فياس الإنتروبي هي جول/مول . كلفن . 

الحل :> تتحسه ولا التفيرية الإنترويى القياسنى: 85 للتفاعل :وعد اسار + 88 ,الغاذحاتن اوكعين 
التكرووه نك هذه السالة. 

زرده 5ك عدو» 5)- و01 5] - ورومعو 35 - كل 


- 213.6- ) 5.96 + 205( 
- 2.9 [ / 201.1 


-1١58- 


التخصص ١‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


نسبء 46 لغاز ثاني اوكسيد الكاريون من خلال استخدام العلافة التالية : 
وو0 0 5ل 1 - ع (1)002 11 > و(002) + 0 


قبل تعويض القيم العددية 2 العلاقة أعلاه يجب تحويل فيمة الإنتروبي القياسي من وحدة جول / 
مول . كلفن إلى وحدة الكيلو جول / مول . كلفن وذلك لأن وحدة الإنثالبي القياسي مقاسه بالكيلو 
جول / مول . 

يتم التحويل بقسمة فيمة الإنتروبي القياسي أعلاه على ٠٠٠١‏ . 


[(0.0029) 298]- 394- - يرومع 06 
أممد / 1 >1 394.86 - 


-355350ك 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


من1 + عرف خلا ممايلي #دالة التحالة + الإنثالبي + الإنتروبي+ التفاعل. التلفاقق + :قاتون همسن > النظاء 


30 بها الفرق ين 111 م + 


س؟: عند أي شرط تصبح حرارة التفاعل ( © ) مساوية للتغير كك الإنثالبي (411 ) لنفس التفاعل ؟ 


سء: اشرح ما تعنيه المعادلة الكيميائتية الحرارية التالية : 
ل 1 تع 1م 002 37 روط -- )00 م مسولا 260 


معتل يكن قيهن ب التفاطل القالى لكاب لقا نين لكر للفيةا فريك لجال العا رن 
ي بانس ن41 د ين 


س :0< اكتب معادلات كيميائية موزونة تكون لبا قيمة ج"11 4 مساوية لقيمةء'11 4 لكل 
من المركبات التالية . 
© بروميد البيدروجين [ب)1181] 
© ثاني أوكسيد النتروجين [ر)202 ]| 
٠»‏ إشلين [ي)+11ج) ] 
© يوديد الكالسيوم [(2128-) ] 


س 7: عندما حدث تفاعل كيميائية ما ة مسعر سعته الحرارية 01 حيلو جول / ارتفعت درجة حرارة 
المسعر 1١.15‏ م" »؛ احسب التغير كك الطاقة الحرارية للنظام ( )0 ) . 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


س /: احسب كحمية الحرارة بالحيلو جول اللازمة لرفع درجة حرارة (6.6ه6 جم) من معدن الآللنيوم من 
7 م إلى 50.5 م” إذا علمت أن الحرارة النوعية للألمنيوم تساوي ٠,854‏ جول /جم م". 


ون فك ميخي ]ناحو السكمة المرادة الهسو كنق فاس خسوا التفا عل ؟ 


س١٠:‏ شريط من المغنيسيوم كتلته ١.77‏ جم أذيب كش ٠٠١‏ مل من حمض البيدروككلوريك الذي 
تركيزه 1.07 مولاري وكثافته النسبية ١١‏ . درجة حرارة الحمض الابتدائية 7٠,١‏ م" » حرارة 
المحول ارتفعت الى 10,5 م" ؛ السعة الحرارية للمسعر الذي حصل فيه التفاعل 0577 جول/ م" . 
احسب التفيرك الإنثالبي (11 4 ) لكل مول يستهلك من المغنيسيوم تحت ظروف التجربة » افترض أن 
الحرارة النوعية للمحلول النهائي تساوي الحرارة النوعية للماء 4.14 جول/جم م". 
يود < ووباءع1 .ج 21001 + بويعلا 


س :١١‏ إذا كانت لديك التفاعلات التالية مع قيم ج 11 4. 
[ >] 1367- 0 11 ى (١‏ 200+ 00 380ل (١‏ 30 00 0010 
1- حم 411 21:0 +بي 200 حي و30 + ن بكآر0) 


فاحسب ج 11 4 للتفاعل التالي. 
10ج 0 55 3 وبآ 83 


ين أده إكنازة التحيوييف " 5ك يداون حنانه] ) الما علقت الثاني 
(21120)8 مه نس :0 + ني:2112 


020 3 21/11 | 21111 _ 0 30012)9( 


62820 لد (21120)8 0 م302 ع ومالك 


2011 سس إويرو1 + روات 


5١1١ 


التخصص ١‏ كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميانية 


و7 :احسنياة :111 السركن )11280 عند 550 م" من المعلومات التالية . 
+ 413 للمركب 240100 تساوي 7084 - كيلو جول / مول . 

11 ك للمركب 111010 تساوي ١74.١‏ - كيلو جول / مول . 
411 للمركب )120 تساوي ٠١١‏ كيلو جول / مول . 


بواسطة اختزال أوكسيد التنكستن (17'03) بواسطة غاز البيدروجين عند درجة 2561٠١‏ 
31120 +و/لا ع 31126 101 لكا 1149 
قيمةم "11 1 للماء تساوي 5411.8 - كيلو جول / مول . جد 111 لأوكسيد التنكستن 1717010 


س ١١‏ : إذا كان لديك التفاعل 

ويم طليت وس ووو لون 
فاكستب الفقيرية الإنتالبني "2:11 ) مستخدما قيم طاقة الرابط التالية 
ل)-0) - 8غ" كيلو جول / مول » 11 - ') - 616 كيلو جول / مول . 
ل) ح 0) - 5١56‏ كيلو جول / مول . 


س ١١‏ : استخدم قيم "5 آدتاة تحنات ١4:5‏ للتفاعلات الثالية:: 
00( 21101 0 06 30 (12)8آ1 


(ب) ‏ وويملآر) عه وويط + لباوت 


186.71/201.1- 101 5 1.1مم/[223.0 د رويك 5 , 01.16طلل 130.6 د ييه 5 
01/01.1- )02116 11101501 6- )0114 5 


س :١7‏ احسب التغير ة كل من الإنثالبى و الإنتروبى والطاقة الحرة عند الظروف القياسية المصاحبة 
للتفاعلين : 


002 3 0300 جه 08001 
5 


التخصص كيم الوحدة السابعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الديناميكا الحرارية الكيميائية 


21011 ل ن3111 ل وباط 


حرارة التكوين القياسية (كيول جول / مول) : 
000030 - 1206.9- م112 - صفر 


و2020  -6351-‏ نآل - 459 
201 - 393.5 

ا - صفر 

الإنتروبي القياسي ( جول / مول. كلفن) 
5 د ني 929 ويرو0عج» 


1066 ع) 1 2 - 0300 
103 ه©) 6ك 7- نئ ولا 


8 اتحت افتينة التفيرةف الطاقه السرة القياسية ‏ 6< حل ةم التما فلك تافلا طقافيه عند )وام 


س8 1: لماذا يكون تحديد تلقائية تفاعل ما عن طريق التغير ة الطاقة الحرة أفضل من تحديدها عن 
طريق التغير # الإنتروبي أو التغير 4 الإنثالبي . 


س ١15‏ : ما المقصود بطاقة التكوين الحرة القياسية ؟ 


س :53١‏ أي من العبارات التالية عبارة صحيحة وأيهما عبارة خطأً . 
© التفاعلات الباعثة للحرارة تفاعلات تلقائية . 
٠‏ التفاعل الذي له 5 تساوي كمية موجبة تفاعل تلقائي . 
» اذا كانت 411 و 465 لبما قيم موجبة فإن قيمة 407 سوف تتناقص عندما 


ترتفع درجة الحرارة. 


ين 5 


حص الحقوق محفوظة للمؤسسة العامة للتعليم الزن 1 


6 والتدريب 0 


التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


الجدارة: 


الأهداف: 
تمكين الطالب من فهم و إدراك واستخدام صحيح 
9 «لشتض القاهيم والعاذقات' الرياضية القلف الشركة الكيمياتة: 
ف [الأهتين النظركة "انس مسرن يفصي الظلواعنوا التدريكي راق موه الكيمياننة: 
© للعلاقات الرياضية ذات العلاقة بشكل صحيح. 
* للعوامل التي تتحكم 4 حركية التفاعلات الكيميائية. 
8 للعلا مين الكوامن الحرك: (اساطلات البكيمراكنة والنطلبات القيسية والهشتاعة لديسن 
العمليات الحيميائية. 
والاشافة إلى ذلك :توسي منذازك الطالت مما يعمله اكضن اسهد اذا لتقبل الواضيع الندسية 
التطبيقية. 


ههه هه 


الوقت المتوفع للدراسة : 
ثمانى ساعات. 


متطلبات الجدارة: 
لا يحتاج الطالب ان متطلب سايق لدراسة هده الوحدة. 


564 


التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
:1١-4‏ مشقدمة 


امنا مق :خلال دراسية الديناميكا الحرارية :َيف يفتكن الحكم على ذلقائية التفاعل وحدلف 
معرفة الظروف(411,45,403) المصاحبة للتفاعلات التلقائية» تلقائية التغيرات والتحولات لا تعني 
بالضرورة أن هذه التغيرات والتحولات تتم دون تدخل خارجي [ مثل استخدام محفز] وبسرعة معتدلة 
يمكن قياسهاء فبعض التفاعلات التلقائية» التي لبا قيم سالبة جدأ للتغير بذ الطاقة الحرة» لا تبدأ دون 
تدخل خارجيء ومثال ذلك تفاعل غازي البيدروجين والأوكسجين لإنتاج الماءء إذ يمكن خزن الغازين معأ 
عند تارجة خرارة الغرطة ولفشرة ؤمنية ظويلة جندا دون ملاحظة آي تفي 'لكق هذا التفاغل يكم يشترعة 
بالغة عند تعرض خليط الغازين إلى شرارة كهر بائية» وهناك تفاعلات تلقائية أخرى بطيئة جداً لدرجة 
أننا نحتاج إلى وقت طويل لملاحظة التحول الكيميائي ؛ يتضح مما تقدم أن علم الديناميكا الحرارية 
معني بالحكم على تلقائية التفاعل من معرفة قيم الطاقة الحرة للمواد المتفاعلة والمواد الناتجة أو من 
معرفة إنثالبي و انتروبي التفاعل + لكنه لا يتعرض للشروط اللازمة لبدء التفاعل [ها عدا درجة الحرارة 
والضغط ] ؛ ولا لسرعة التفاعل أو الزمن اللازم لإتمامه أو للطريقة أو الخطوات التي يتم بها التفاعل 
فهذه الأمور هي موضع الدراسة 4 هذا الفصل - الحركية الكيميائية أو حركيات التفاعلات 
اللكي ا 

الخرككية :كو روائية مدى إشترق قرو عله الكروي اه الفيزناتية اذى يخسى سكل وى 
بدراسة سرعة التفاعلات الكيميائية» العوامل التي تتحكم بسرعة هذه التفاعلات وكذلك الطريقة أو 
الكظار اه تيك كي ] الى متمد ونا سافن اد دهي كر ويك البجية رائقه للجا ناويك مال 
الكيبياء سو كان :ذلك جد الخصراف نه لمات :الكينيانية:إذ تركنين: التقاقعلخام: 
عن التفاعل من ضبطه والتحكم ب سرعته للحصول على المواد المطلوبة وبشكل اقتصادي. 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 
2-8: سرعات التفاعل الكيمياني كسمناعمع 1 لدع تسعطن) 01 وع)2خ1 


يمكن أن يعبر عن أي تفاعل كيمياتي بالمعادلة. 
مواد متفاعلة لع - » مواد ناتجة 


هذه المعادلة توضح لنا أن عدد جسيمات المواد المتفاعلة يتناقص بينما عدد جسيمات المواد الناتجة 
يزداد أثناء سير التفاعل باتجاه تكوين المواد الناتجة» بناءً على ذلك يمكننا أن نتابع حدوث أو تطور أي 
تفاعل كيميائي بمتابعة أو رصد أما نقصان تركيز أو ضغط إحدى المواد المتفاعلة أو زيادة تركيز أو 
ضغط إحدى المواد الناتجة خلال زمن محددء الشكل التالي يلخص العلاقة بين تغير تركيز إحدى المواد 
الفاقحة أو الوك التفاعلة حلؤل وحدة الؤمث. 


( المصدر : الكيمياء العامة- أحمد بن عبد العزيز العويس و آخرون- دار الخريجي للنشر و التوزيع ط.” 
١ه‏ ( مصدر رقم ؟ ) ). 

نذا يكن تقعريف سبرهة الشاعل التكيمياض انها معدل التفسان نهاتركين أو ضفظ حدق 
المواد المتفاعلة أو معدل الزيادة ب تركيز أو ضغط إحدى المواد الناتجة عن التفاعل» ولتوضيح ذلك ندرس 
التفاعل الافتراضي. 


سكء؟ د 


التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 


ولنفترض أننا بدأنا التفاعل بتركيز معين من غاز 4 وليكن - 2 بداية التفاعل مساوياً ٠.1١‏ 
العلؤقناك القالية( العدوت الذول و الهو النانى ): 


كدر الشرعة المرفة اللحطلدة 
الزمن (1) تركيز ( لذ ) 
( مول / لتر. دقيقة ) ( مول / لتر. دقيقة ) 
06 3 0)00) 
١‏ 0113 027 9 )00 
5 0650 0023 0)28) 
١‏ 6 )0 4 0)2) 0)20) 
ا 0)0) 6 )02 14)) 


ووفقا لتعريف سرعة التفاعل يمكن حساب معدل سرعة التفاعل (15316 156261100 7761386لم) 
خلال فترة زمنية معينة وذلك بقسمة التغير 4 التركيز على الفترة الزمنية للتفاعل. 


- التغير ب تركيز المادة لكر 
التغير ب الزمن 


معدل السرعة - 


باستخدام الحروف الإنجليزية والمصطلحات العلمية تكون العلاقة أعلاه: 


[ذ ]اك - 


م 0 5 


حيث ()) تمثل الزمن والأقواس المربعة 1[ ] تمثل التركيز المولاري للمادة تحت الدراسة » ؟1 معدل 
السرعة و 4 أو دلتا!1 حرف لاتيني ] يستخدم للدلالة على التغير -- على سبيل المثال - 2# التركيز أو 
الزمن » وتمثل دلتا الفرق بين القيمة النهائية والقيمة الابتدائية للتركيز أو الزمن » وتعبير آخر 

1 - 7 )ل 
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التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 


ز[لذ] -,[ف] - إك] 
حيث أنعأ و :[لكك] الزمن النهائي والتركيز النهائي بينما : , [4] الزمن والتركيز الابتدائي . 


يلاحظ من خلال تراكيز المادة لك 4 الجدول أن تركيز المادة وخلال الدقيقة الأولى من التفاعل 
نقص من 0.16 إلى ٠.١١7‏ مولاري » لذلك فإن معدل سرعة التفاعل خلال الدقيقة الأولى. 


- ع 2-2 1 


[[0.047-] [[0.113-0.16]- [ى ]ك2 - 
١‏ [1-0] 1 4 


(مول/لتر. دقيقة) طلمط ..آ /1مممط 0.047 -<] 

وبنفس الطريقة يمكن حساب معدل السرعة خلال الفترات الزمنية الأخرى - لاحظ الجدول 
السابق ( العمود الثالث )» كما هو متوقع فإن قيم معدل السرعة الموجودة ب الجدول تشير إلى تناقص 
تركيز المادة المتفاعلة وبالتالي تناقص سرعة التفاعل» .يستمر هذا التباطؤ بالسرعة حتى وصول التفاعل 
إلى نقطة نهاية التفاعل حيث عندها يتوقف التغير ‏ تركيز المادة. 

من الواضح أن سرعة التفاعل بحالة تغير مستمر مع الزمن» لذلك فإن ما تم فياسه باستخدام 
العلاقة أعلاه يمثل معدل السرعة عند فترة زمنية قابلة للقياس - أي أنه لا يمثل السرعة عند لحظة زمنية 
ووه وتطرهة التشاعل عت لبخطةازتية قصيرة بخسية العناين تحريي تمتك بالسرقة اوشعول الرت: 
اللحظية (ع531]آ 12513113160115). 

على كل حال - يمكن قياس السرعة اللحظية من خلال حساب ميل مماس يرسم على الشكل 
البياني الذي يتضمن التركيز [ المحور العمودي] والزمن [ المحور الآفقي ] عند اللحظة الزمنية المطلوبة» 
حيث إن ميل المماس عند تلك اللحظة يمثل السرعة اللحظية للتفاعل عند نفس اللحظة الزمنية» وكمثال 
على ذلك فإنه تم رسم مماسين على المنحنى أدناه أحدهما عند الزمن (1 - صفر)ء ميل هذا المماس يمثل 
الشوغة اللحطية كذ يدانه التفاعل أئ نوما الزمق ساؤى شهرا «قسمى هذه السسرفة بالسترقة الابدافية 
(ع1686 1121م1[). 

والمماس الثاني عند زمن يساوي ثلاث دقائق» وميله يساوي السرعة اللحظية للتفاعل بعد مرور 
ثلاث دقائق كاملة وليس أكثر أو أقل. 


-58- 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 


0_0 
5 
يا 
ات 
2 
ف 
3 


ميل المماس الآول يساوي 
متطط . 1 11ممط ١‏ 0.060 ع لا ا > | (:1) | ع31كآ 12131 ( معدل السرعة ) 
ميل المماس الثاني يساوي 
0.03-7)- ع ل 
متم ..11امص |0019 - 1( _ | «معدل السرعة اللحظية) 
41-2 121 115131131160115 


وقد ذحرنا سايق اتدينصن القتجيير هن سرف التفاعل على أساس التغير .4 تركيز أي من المواد 
المتفاعلة أو المواد الناتجة من التفاهل» وبالطيع فإن سرعة التفاعل تختلف ياخدلاف المواد القن تقيسن سرعة 
التفير ف فركيزها إذا اخظلفت اكواد ف عدد مولاتها ف اللعادلة الكيمياقية الموزوثة . 


ففي المثال 
7 28 حس- (]2 جه 0 


5١95 - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


يتفاعل مول واحد من المادة ل) مع مولين من المادة ل[ لإنتاج مولين من المادة 17 ومول من المادة "1 . لذلك 
فإن سرعة التفاعل بدلالة المادة المتفاعلة ل) تساوي سرعة التفاعل بدلالة المادة الناتجة "1 . 
[ 4117 0 [ ]2 - 
1م 1م 
وسرعة التفاعل بدلالة المادة لآ تساوي سرعة التفاعل بدلالة المادة 17» 4 حين سرعة التفاعل بدلالة لآو 1[ 
تكاذ غلى بحو اتنا ول حبدق سرع التفامل بولانة كل عن 5:00 كاذ مان ناد 


حت 1 


اشنا ند 1[ ©] كل عن 81 !] شن ب لكك | الك 

1 4 1 84 1 1 . 
أو يمكن إعادة حتابة العللافة أعلاه بالشنكل التالي: 

[ ]4 [2]0 [5]8 1 [ط]ك 1 0 

44م 6202م 0 ع4 0000352 غلم 0 


ومن أجل كتابة معادلة توضح العلاقة بين معدل سرعة التفاعل بدلالة جميع المواد المتفاعلة والناتجة - 
نأخن التفاعل الافتراضي التالي: 

م( 0 + )) 2 -ح ظ 6ح فى جح 
حيث أن 2 ,8 , © ,0 عدد مولات أو معاملات المواد لك ,8 ,) , (1[ على التوالي . 


لاك تس كك رانك سك 11 هت 1011 سك 7 
آل 0 1م 60 آذ 0 آذ 3 
معادلة سرعة التفاعل اللحظية التي توضح العلاقة بين جميع المواد المتفاعلة والمواد الناتجة هي: 
الاك اش 2 ساف ل 5 10 سس 2 نك لحت 5 
01 0 01 60 11 0 01 3 


حيث أن [ التركيز ] 0 / [الزمن! » 0 تمثل المشتق التفاضلى لتركيز مادة بالنسبة للزمن. 
ومما تجدر الإشارة إليه أن قيم السرعة اللحظية أكثر دقة من قيم معدل السرعة» لذنا فإنها 
نحو زاكب] فاخيانات الكريداء: الجرك: 


5٠١١ - 


التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 


صحووات 


الإشارة السالبة قبل تركيز المواد المتفاعلة هو للتأكيد على أن المواد المتفاعلة تتناقص مع مرور 
الزمن وكذلك لنحصل على قيمة موجبة لسرعة التفاعل. 
مكال» ا كعدت جعادلة سورع الفا عل وسيزطة التفاغل لاحظلية لقف هليبق الأخنين ولاه الفا المواد المتفاهلة 
وقكوين المواد التاتحة+ 


)0 نس12+ضي 12 ٠«عطل‏ نين 2111 
(ب) 69 111 ع ون ل 093 1و0 


41:1 نيك إن سا ملت اللواذ الششكد دف الفا فل مكتلفة كان 


اطااذكد [2ظ8ز]كث_ [5]821ك 1- 000 
كك 03 اك 200202 41 ا 
ما كلانه الميرسة اللحظ» 
الال ([2]ك_ 0811 1- 0 
4ل 0 غك 2 غل ”20 
ب: حيث إن معاملات المواد المشتركة #ذ التفاعل تساوي واحداً فإن : 
11م 0 زمتتيع ]د [0:ك]4- _ وى 
آذه آذه آذه 
أعاامفاذتة التدرقة ]لعفن : 
803ل -_ [متلي0]ل 4]1160[7- د فى 


01 01 01 


-؟"١1١-‎ 


التتخصص م١١‏ كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


0222252577 


6150 + ويرلط2 هلب بنىي3)0 + ن11لل4 


5) سرعة إنتاج بخار الماء 1120 

«(«ب) سرعة استهلاك غاز الأوكحسجين 02 

(وت) سرعة استهلاك غاز الأمونيا 11114 

«ث) سرعة التغير .ك4 تركيز كل من 1120 ,راط ,و0 ,وطآلط 


(7) حسب المعادلة أعلاه ينتج أ» مول 1120 لحل ١‏ مول رداك أي أن سرعة إنتاج بخار الماء هي 


5+5- ”5 أضعاف إنتاج غاز النيتروجين . 
سرعة إنتاج بخار الماء - ١5‏ ا 7 5,56 مول رع)11200 / لتر. ثانية. 
«ب) معامل التحويل 4 هذه الحالة هو 
- 1< 3/2 
١,8 >‏ مول (م02) / لتر. ثانية . 


استهلاك غاز الأمونيا ١”‏ 0 4 مول 6 
2 مول 2لا 


5,١٠ >‏ مول و8111 / لتر . ثانية . 
«(د) سرعة التغير .4 تركيز أي من المواد الناتجة تساوي سرعة إنتاجها فهي 
لغاز النيتروجين > ١."‏ مول 772 / لتر. ثانية. 
لبخار الماءع ‏ > 5,1١‏ مول ()ج]1] / لتر . ثانية. 


أما المواد المتفاعلة فإن سرعة التغير 4 تركيز كل منها تساوي سرعة استهلاكها ولكن بإشارة 
سالبة لآن تركيزها يتناقص أثناء سير التفاعل» فسرعة تغير ث التركيز هي - ١.8‏ مول 02) / لتر . ثانية 


لغاز الأوكسجين و 1.١‏ - مول 17113 / لتر . ثانية لغاز النيتروجين . 


-5١7؟-‎ 


التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
-؟ : طرق فياس سرعات التفاعل 12511161 5ع]12 ماع دع؟1 01 005طاء11 


من الطرق الشائعة # قياس سرعة تفاعل كيميائي معروف المكونات هي رصد أو متابعة التغير 
تركيز إحدى مكونات التفاعل وخلال فترات زمنية مختلفة . 

غالباً ما يتم إيقاف التفاعل بالتبريد المفاجئ لدرجة حرارة أقل بكثير من درجة حرارة التفاعل أو 
بإضافة مادة كيميائية أخرى ومن ثم يتم تقدير تركيز إحدى مكونات التفاعل وذلك باستخدام طرق 
التحليل المناسبة - مثل المعايرة أو التسحيح. 

ومن شروط نجاح هذه الطريقة أن لا يكون التفاعل سريع بحيث يصعب إيقافه خلال فترة زمنية 

تستخدم هذه الطريقة ب قياس سرعة تفاعل التحلل المائي لخلات الأثيل ب وسط حمضي. 
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التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميانية 
0 
0 ا 
0100011 + 01170112011 جطل لت و11 +ي0]1 © 0ر011ي 011 
حمض الخل | كحول اثيلي خلات الايثل 


حيث أن هذا التفاعل بطيء نسبياً فإنه يمكن تقدير تركيز حمض الخل الناتج بطريقة المعايرة دون 
حدوث مزيد من التفاعل يؤثر على دقة القياس. 
» طرق ملاحظة التغير ب بعض الخواص الفيزيائية للنظام: 
هذه الطرق تتميز بأنها مناسبة # الغالب للتفاعلات البطيئّة والسريعة فعلى سبيل المثال لتفاعل 
غازي يحدث فيه تغير ب عدد المولات فإن ضغط النظام يتغير عند حجم ودرجة حرارة ثابتين » لذلك 
يمكن تقدير سرعة التفاعل من خلال متابعة التغير ب الضغط خلال فترات زمنية مختلفة . 
وكمثال على ذلك تفكك ١1:05‏ أ الطور السائل باستخدام مذيب عضوي مثل رابع كلوريد 


الكاريبون . 
02 + سص4<02 جل و21120 
رابع كلوريد الكاربون 4 رابع كلوريد الكاربون 
وذلك باستخدام وعاء للتفاعل متصل بخط تفريغ ومقياس للضغط يسمى مانومتر (131101116]61) 
كما ف الشتجكل. 


(المصدر رقم 0( 


ل 5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


يتضح من المعادلة الكيميائية الموزونة أعلاه أن كلا من و1120 و 187002 ذائبان 4 رابع كلوريد الكربون 
بينما غاز الأوكحسجين 02) غير ذائب فيه» لذا يمكن متابعة سرعة التفاعل من خلال متابعة ضغط 
الأوكسجين المتصاعد عند فترات زمنية مختلفة ويمساعدة الجهاز أعلاه. 


© طريقة التوصيل الكهربائي لكا الا تله 
©» طريقة معامل الانكسار +120 ع كتاعة لاع ]ا 
© طريقة المطياف 60105021 6ك 
- الرنين النووي المغناطيسي لبعض الذرات 201/1 
ِ- الطيف المرئي - وفوق البنفسجية 117-1715161 
© طريقة الفصل اللوني 117 010110100 


4-8: العوامل المؤثر في سرعات التفاعل ‏ 12165 د15)عدع]1 وسناءء ]كم وترماءد"1 
لقد وجد أن هناك أربعة عوامل تؤثر 4 سرعات التفاععلات » وهي : 
©» طبيعية المواد المتفاعلة ‏ 2©]22]5ع18 ع1 01 261116 

ع . لفيا قعناكة مير نكا الضوان] الفاعلة ني 1.2 اللي 2 عدون ف لقي از فالتشفوو 
الآبيض والفسفور الأحمر يمثلان شككلين مختلفين من عنصر الفسفور 2# الحالة الصلبة ولكنهما 
يختلفان # الفعالية الكيميائية » حيث يمكن ملاحظة ذلك من خلال توهج الفسفور الأبيض 2# حالة 
تعرضه لأوكسجين البواء الجوي بينما الفسفور الأحمر لا يتوهج عند تعرضه للهواء الجوي حتى ولو بقي 
عرفا الما مه و سن ليق 

د االشنناحة الشطحة ميات الوا الها عله رتقهط أن القظع از الجتحره] اكيبير مدن 
محكلع امساوة 3 ترق كن سنا علق هنذه القادى تخعرق مميولة: #مطلين سين الكال كف من 
مسحوق الحديد تصدأً [ عملية تأكسد ] أسرع من قطعة حديد واحدة لبا نفس ككتلة المسحوق. 

بالإضافة إلى ذلك يمكن خلط كمية صلبة وجافة من كبريتات البوتاسيوم (1625004) مع كمية 
صلبة وجافة من نترات الباريوم [ 83)1103(2 ] دون أن يحدث أي تفاعل كيميائي بشكل يمكن 
تقديره ( أو مهم ) بينهما حتى ولو بقيا مدة طويلة من الزمن. 


5١6 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


0404060 
لكن إذا خلط محلولان مائيان منهما بتراكيز معينة فإنهما يتفاعلان بسرعة ويتكون راسب أبيض من 
كبريتات الباريوم كما 4 المعادلة: 
وم 8507 ٠ج‏ ا وي ,0ه وى 837 
- الخواص الكيميائية (106111]57 016121631)) للمواد المتفاعلة. 
معدن الصوديوم - ذو طاقة تأين الواطئة - يتفاعل بسرعة مع الماء عند درجة حرارة الغرفة بينما 
معدن الكالسيوم ذو طاقة التأين الأعلى من تلك التي للصوديوم - يتفاعل ببطء شديد نسبياً مع الماء عند 
درجة حرارة الغرقة. 
حرق انقلاك التفا ملكت النقتلقة مبرهات كفاهل مخطقة عش دنحة حرارة معينة إلى اجكلاضه) ف : 
١‏ - ميكانيكية التفاعل حطك 1[ مطتقاعع/ مم 1اعوع ]1 
" - طاقة التنشيط 1117 177211011اء لكر 
قضيى طريقة رين قاتوق سرغة الثفافلن بطريظة السدرفات الابقداقة 
(153165 1216131 01 100ع154): تتضمن هذه الطريقة إجراء سلسلة من التجارب يكون فيها التركيز 
الابتدائي (2]10أطععم0) 1016181) لأحد المواد المتفاعلة مختلفاً » و كل تجربة يلاحظ أن يرصد 
التغير .+ التركيز مع الزمن » ترسم العلاقة البيانية بينهما » ومن ثم تحسب السرعة الابتدائية 
(1521 1216121) والتي هي عبارة عن ميل مماس (1212856111 01 ©51076) منحنى تغير التركيز مع 
الزمن عند بداية التفاعل أي عندما كان زمن 


ميل هذا المماس يساوي 


0 ١ 1 


ميل هذا المماس يساوي 
السرعة الاإتدائية 


التفاكل بسادى ههرا قرياء كانة الشكنل 
(المصدر رقم ,0( 


"١ك‎ 
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وعندما تشترك 3# التفاعل مادتين أو أكثر تستخدم الطريقة السابقة وذلك بتثبيت جميع تراكيز 
المواد ما عدا واحدة ويقاس تغير السرعة الابتدائية مع تفغير تركيز تلك المادة . ثم تعاد نفس الطريقة مع 
كل مادة. 
لتوضيح كيفية استخدام نتائج طريقة السرعات الابتدائية 4 إيجاد قانون سرعة تفاعل معين » 
نناقش طريقة إيجاد قانون السرعة للتفاعل الافتراضي الآتي عند درجة حرارة معينة . 
2 للا 2 دمر 


وتريفا فا لتقم موك فونه نب المننفسن اناد مزلي وا لسو اف تاذو جعي الشرانك.. 
الايتدائية للمواذ المتفاغلة بالشكل المبين 3 الجدول الثالى: 


السرعات الانتداضية 
رقم التجربة [ك ] [ 8] 0 
١‏ 001 001 4ه 1.5 
001 002 4ه 1.5 
0 002 003 “10> 6.0 


حيث أن1 1 يشيرإلى التركيز المولاري الابتدائي . 
© تركيزالمواد المتفاعلة 2©]21215ع14 01 2)6261012ءع002) 
أشزنا انها <ه تعالة تيكف ذاذ: الاقدن هرية مك اتسوعة التتاعل تطاكمن تدريجيا مع اران حخصيول 
التفاعل» هذا يعني أن سرعة التفاعل تتناقص مع انخفاض تركيز المادة المتفاعلة (4)- لاحظ الجدول 
علق د والشبكل على من 8:0 -بويعقير هذ" السلوف مروذجا يحت :نك معظة الفا غلات لذ لآنادة 
تركيز المواد المتفاعلة يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل: يمكن إثبات ذلك من خلال الحصول على خط 
مستقيم ذي ميل موجب .عند رسم العلاقة البيانية بين السرعة ( المحور العمودي ) والتركيز ( المحور 
الآفقى )الكل المستعيم الذى جنر ينقطة الأصل يشت [وسترعة الفاغل ساوى اسهرا عنما بع 
تركيز المواد المتفاعلة يساوي صفراً- لاحظ الشكل أدناه. 


- ؟١ا/-‎ 
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(الصدو يك 0 
إن معرفة العلافة الكمية بين التركيز والسرعة تساعد على التحكم أ التفاعل وبالتالي الوصول 
الى أفضل الطرق لإجراء التفاعل وكذلك التوصل الى الكيفية التي يتم بها التفاعل أو ما نسميه 
ميكانيكية التفاعل (6123115172 1/16 158361101). 
تسمى المعادلة الرياضية التي توضح العلاقة بين سرعة التفاعل وتركيز بعض او جميع المواد 
المتفاعلة بقانون سرعة التفاعل (1255 15216 1562011058 ) ولتوضيح ذلك نأخذ التفاعل الافتراضي 


ا ل “نكا ...+ نك + زا + كرح 
فقانون السرعة للتفاعل أعلاه يأخذ الشكل التالي: 
.2 ]”[8] *[4] >1 - (غغ1031)سرعة التفاعل 
>[ تسمى سرعة ثابت التفاعل (001251311) 15316) » للتفاعلات السريعة تكون قيمته كبيرة 
وللتفاعالات البطيئّة تكون فيمته صغيرة» فيمته لا تعتمد على تركيز المواد المتفاعلة و إنما تعتمد على: 
طبيفة المواذ االشاعلة 


- درجة حرارة التفاعل 2 تكون فيمة ا ثابتة عند درجة حرارة معينة وتزداد بشكل عام لمعظم التفاعلات 
الكيميائية مع ارتفاع درجة الحرارة. 


-؟5١8-‎ 
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وحدة ثابت السرعة ©1) تعتمد على أس تراكيز المواد المتفاعلة الداخلة 4 معادلة قانون السرعة وهى - 


أي وحدة >[ - عبارة عن مقلوب وحدة الزمن أو إحدى مشتقاتها. 


حيث << تسمى رتبة التفاعل بالنسبة للمادة (4) ولا رتبة التفاعل بالنسبة للمادة (8) و7 رتبة التفاعل 
بالنسبة للمادة (00) » ومجموع اسس تراكيز المواد الظاهرة 4# القانون- على سبيل المثال 26, لا,,2- تسمى 
برتبة التفاعل الكلية 01061 1562011011 20161311 ويرمز لبا عادة بالرمز (6) وتجدد الإشارة هنا الى 
ان قيم كل من <,/آ,2 يمكن ان تكون أعدادا صحيحة او كسرية او صفرا. وعندما يكون اس 
تركيز أي مادة مساويا للصفر فذلك يعني ان سرعة التفاعل لن تتاثر بتركيز تلك المادة. 
تعيين قيمة رتبة التفاعل عمليا عن طريق التجربة ولا يمكن الحصول عليها بمجرد النظر الى معادلة 
التفاعل الكيميائي الموزونة حيث إنها ليس لبا علاقة بمعاملات المواد المتفاعلة (0(,)3),(©). غفي مثالنا 
الافتراضي السابق إذا كانت قيمة (< -0) (/3 -1) (2 >1) فإن التفاعل يكون من الرتبة صفراً بالنسبة 
للمادة ر- وهذا يعني ان سرعة التفاعل لن تتأثر بتركيز المادة ث/- ومن الرتبة الأولى بالنسبة للمادة 18 
وكذلك من الرتبة الآولى بالنسبة للمادة ن) وعليه يكون قانون سرعة التفاعل كالاتي: 
...ألع]'زم] "ردى] ع - منهج) 
...]1ر8 ع - 
حيث ان كل كمية مرفوعة الى اس صفر تساوي واحداً لذلك لا يظهر تركيز هذه المادة(4) ي قانون 
سترعة القفاهك: 
رتبة التفاعل الكلية (1) تساوي ؟ أي ان التفاعل من الرتبة الثانية 16261101 01061 5600110 
وهكذا يتضح ان وحدات ثابت السرعة (1) تعتمد على قيمة رتبة التفاعل الكلية فهي على سبيل المثال 
تساوي مقلوب الزمن ( ' 5 أو ١/ثانية)‏ 
بالنسية تتفاهل سن الرققة الأو اذا تكست سريف الشاهل معد 83 فخ هون الكركانية تفلن 
كل حال يمكن استنتاج وحدات ثابت السرعة وذلك بتعويض الوحدات المناسبة 4# قانون سرعة التفاعل. 
ونود ان نؤكد على أنه لا يمكن معرفة قانون السرعة بمجرد النظر او كتابة معادلة التفاعل الكيميائي 
بل يجب تعيين قانون السرعة عمليا. 
لككون التجارب الثلاث تصف نفس التفاعل الكيميائي : لذلك فإنها جيمعاً تخضع إلى نفس قانون 
السرعة » هذا القانون يمكن أن يتخن الشكل التالي : 
معدل السرعة (1983]6) - >1[ [4[7]81م]* 
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تعيين أو كتابة قانون السرعة للتفاعل أعلاه تعني إيجاد القيم العددية للكميات لإ , ا , >1[ ومن 
أجل ذلك تتم مقارنة أو ملاحظة تأثر السرعات الابتدائية لتجربتين بتراكيز المواد المتفاعلة بشرط أن 
يكون التركيز الابتداكي لإحدى المادتين ثابتاً بذ التجربتين. 
* الدراسة المقارنة للتجربتين الأولى والثانية توضح ما يلي : 
(: التركيز الابتدائي للمادة لك ثابت #ي التجربتين ويساوي ٠.0١‏ مولاري . 
(ب): التركيز الابتدائي للمادة 18 تغير من ٠.٠0٠‏ مولاري ‏ التجربة الأولى إلى ٠.٠"‏ مولاري 4 التجربة 
الفافية: 
(ج):- السرعات الابتدائية للتجربتين ثابتة 4 التجربتين . 
يستنج من هذه الملاحظات أن سرعة التفاعل الكيميائي أو سرعة تكون المادة الناتجة (4182) لا تعتمد 
على التغير 4 تركيز المادة 8: وذلك لعدم تغير السرعة الابتدائية للتجربة الثانية عند تغير تركيز المادة 
8 من ٠.١٠‏ مولاري إلى ٠.07‏ مولاري وبناءً على ذلك فإن الأس لا يساوي ٠‏ أي "[8]. 
وإ تكاتت القيسه العددية للكبية الرهوعة إلى أن هنعو سياوى وعدا إدن تيع صهعة اد 
شيحكل قانوة السرهعة التفافن قي الناراضة أو الناققة 
معدل السرعة - ع[ [4] * 
* الدراسة المقارنة للتجربتين الأولى والثانية توضح ما يلي : 
التركيز الابتدائي للمادة 4 تغير من ٠.٠١‏ مولاري 2 التجربة الأولى إلى ٠.٠"‏ مولاري 4# التجربة 
الخالقة, 
«ب): التركيز الابتدائي للمادة 8 تغير من ٠.١0٠‏ مولاري 2# التجربة الأولى إلى ٠.0”‏ 4 التجربة الثالثة. 
(ج): السرعات الابتدائية للتجربتين تغيرت من ٠١ * ١.١‏ 1 ©التجربةالأولى إلى 5.0* 53٠١‏ غ2 
الفحووة الثالكة: 


يستنج من هذه الملاحظات أن سرعة التفاعل الكيميائي أو سرعة تكون النواتج تعتمد على 
تركيز الابتدائي للمادة المتفاعلة 4 فقطء؛ وذلك لأننا قد توصلنا من خلال الدراسة المقارنة للتجربتين 
الأولى والثانية إلى عدم اعتماد سرعة التفاعل الكيميائي على تركيز المادة المتفاعلة 8. 

وعليه يمكن استخدام السرعات الابتدائية و التراكيز الابتداتية للمادة ل # التجربتين الأولى 
والتالتة لأنجاد :أو وفية التفامل فهة إلى كاده هر 
وذلك باستخدام العلاقة النسبية التالية: 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 
(نيئنة القراضية الأو ان ” > |انبوة السدرعات الأتباقة 
١‏ تركيز المادة كل 3 التجرية الثالثة ( السرعة الابتدائية للتفاعل 3 التجربة الثالثة 
تركيز المادة لك 3 التجرية الأولى السرعة الابتدائية للتفاعل 3 التجرية الاولى 


من الجدول - يمكن الحصول على القيم العددية للكميات المبينة 4 العلاقة أعلاه . 


4-10 “> 0 ) 
0 001 


4-2 
يمكن إعادة كتابة العلاقة أعلاه بالشنحكل التالى : 


كيه 
وَوَفَقا للقاغدة الجبرية المعروفة والقي كتصن على تساوي الأنى فا حالة تساوي قواعدها 6و أساساتها + 
ع - 2 


أي أن التفاعل من الرتبة الثانية نسبة إلى تركيز المادة لل . 


عون السوفة كت غ1 رك * 


سن 5 
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قيمة ثابت سرعة التفاعل (14) يمكن إيجادها من خلال إعادة ترتيب قانون السرعة أعلاه واستخدام 
القيم العددية لمعدل السرعة الابتدائية (ع1531 121]131) و [4] لأحد التجارب الثلاث - نأخذ على سبيل 
المثال القيم العددية للتجربة الآولى. 

معدل السرعة 


ثايت السرعة ( >آ - 
ا [ تركيزالماد: ى ]' 


ملاحظه: استخدام أحد توافضية ااذه ديرلا مين الماقة 8 وذلك لأن تغير تركيز المادة 4 يؤثر 2 سرعة 
التفاعل بينما تغير تركيز المادة 8 لا يؤثر 4 سرعة التفاعل . 
5 1 مول التو كافة 


(0.01 مول /لتر)” 


ّ ال دن 
الا جظلة #وحنة خاب الشرعة تعتيية على رق الفا عل 
أذن قانون سرعة التفاعل الافتراضي أو قانون سرعة تكون المادة الافتراضية 4182م هو 
معول سترفة لماه 15 2 


© درجةالحرارة 121101 مإتدرع 1" 

اف :رجن تجرهيا ااسرعات مرقطة )لتنا علؤنك:لنكريتبة كزوان كلما اركفت ودرحة اللحزارة 
يمكن تفسير ذلك عن طريق النظرية الحركية للغازات . هذه النظرية برهنت على أن متوسط الطاقة 
الحركية لمجموعة من جسيمات مادة يتناسب طردياً مع درجة الحرارة المطلقة» ولذلك فإن ارتفاع درجة 
الحرارة يزيد من عدد الجسيمات التي لبا طاقة حركية كافية لانتاج تصادم فعال عند تصادمها مع 
جسيمات أخرى. 
ازدياد عدد الجسيمات التي تمتلك الطاقية الحركية الكافية لحصول تفاعل أو تصادم فعال يزيد من 
معدل سرعة التفاعل أو معدل سرعة تكوين نواتج التفاعل. 
يمكن توضيح ما جاء أعلاه بالشكل البياني التالي. 
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الحركية الكيميانية 


61612 


لفاك 5 اناءعع01 22 01 ررونع وم] 


ل 
- 
ره 
_ 
ث 
ح 


لا18ع اع 1م111[ 


(المصدر رقم )١‏ 
الشكل أعلاه يوضح توزيع الطاقية الحركية بين جسيمات المادة المتفاعلة عند درجتين حراريتين 
مختلفتين (11 ,12) حيث إن الدرجة الحرارية 1 هي الأعلى؛ وتمثل الساحة المظللة تحت المنحنىن عدد 
الجسيبات التي لديها طاقة حركية كافية لحصول تفاعل كيميائي أو تصادم فعال . 
0 من انا خبع ان المساحة المظللة تحت منحنى الدرجة الحرارية الأعلى (12) هي أكبر من تلك تقع 
تحت منحنى الدرجة الحرارية (11). [ْ 
إضافة إلى ما تقدم تمكن العالم أرهينيوس (4171116111115 5773116) ومن خلال علاقة رياضية 
باثبات زيادة سرعة معظم التفاعلات الكيميائية عند ارتفاع درجة الحرارة. 
العلاقة الرياضية بدلالة لوغارتم الأساس ٠١‏ (1.08) هي: 


علق ك4 ومر[ - 6[ 1,096 
2-7 


أو بدلالة اللوغارتم الطبيعي رمآ) هي 


2 -لم 17 كل 11ل 
1 


سي 1 5 
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حيث يتضح من شكلي علاقة إرهينيوس أعلاه أن 
>[ 108 2.303 ع عا 10- 


كا - ثابت السرعة النوعي ( ]0025132 16216 1110عءم5) 
عند درجة الحرارة المطلقة 1 المقاسة بوحدة الحلفن . 


لل - ثابت » يأخذ نفس الوحدات التى يأخذها ثابت السرعة >]. 


الثايت لثر واسيب :ظوديا مه كرود التصادم بين جسيمين متفاعلين . 
وك 2 طافة التنشيط ( سوف تشرح لاحقا ) 
] - ثابت الغاز وقيمته العددية 4.5١4‏ جول / مول . كلفن . 


حدق أن تانكونا :أن القيجة الخدورة لكات السترعة التوعى 1 تستاضي طروي مد دل سيوعة الفاعل 
يتضح من علاقة ارهينوس أن ثابت السرعة النوعية يعتمد على طاقة التنشيط ودرجة الحراة . تة قيمة 
ثابت السرعة وبالتالي تبطليء سرعة التفاعل 2 حالة ارتفاع طاقة التنشيط أو انخفاض درجة حرارة 
التفاعل أو كليهما 4 والعمكس صحيح 4 وذلك لأن ارتفاع درجة الحرارة أو انخفاض طاقة التنشيط 
كليهما يقلل من القيمة العددية للحد و1 / 1 1[ 2.303. 
بانخد ام العلاقة الرراهية ادستفة فى متلؤقة | رسيدوين أغالاف و الف هين 


8-1-1 _-عوور 
230307 7 غ5 


تك مت معنتو 
77 )2.3037 6 


ل 


أو 
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علماً أن :1 و دك1 هما ثوابت السرعات عند درجة الحرارة 1 و 12 على التوالي . 


مثال : إذا كانت طاقة التنشيط لتفاعل ما تساوي 5٠‏ كيلو جول / مول . لمثل هذا التفاعل - ارتفعت 
درجة الحرارة من ٠‏ حطلفن إلى ٠‏ كلفن . بين تأشير ذلك على سرعة التفاعل . 


الحل: 


0 50 
7 37225350371 غ5 


يي 7مس / 7. 501000 


(3002(3108) ا(عامس/ 2 8.314) (2.303) - 


هذه النضسحة تف أ سترضة التفاهل هنح وريحة الحوار 1+ كلفن ازذادت سموضخ عن سنوعة التفاعل عدد 
درجة الحرارة 56 خلفن أو بعبارة أخرى ارتفاع درجة الحرارة يمقدار ٠١‏ درجات أدت إلى زيادة سرعة 
التشاعل ]ل «ضفقى ما كانت غلية عدن الدربحة الآكل. 


©» المواد الحافطزة ‏ 02]931955]5) 
المواد الحافزة أو المساعدة عبارة عن مواد تضاف إلى التفاععلات لتغير معدل سرعة التفاعل او مسار 
التفاعل » هذه المواد يممكن استردادها # نهاية التفاعل دون أن يطرأ عليها أي تغير كيميائي نتيجة 


كن ب 5 


التخصص ١‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


ص سس 
التفاعل على الرغم من امكانية حدوث بعض التغيرات الفيزيائية عليها . وحيث أن الحفاز يخرج من 
التفاعل الكيميائي دون أن يطرأ عليه أي تغير كيميائي فإنه لا يظهر بشكل مادة متفاعلة أو ناتجة ب 
المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعل معين » ولكن بدلاً من ذلك يدلل على وجود هذه المواد بكتابة 
أسماتها أو رموزها الكيميائية » وكما هو مبين ‏ المثال التالي : 


جح مد 
حمض الايثانوك 
غول الايثانول خلات الايثل 
(الخل) 


التحلل المائي لمادة خلات الاستيل [ 4061316 1111/1 ] عملية بطيئة بغياب المحفز ( مثل 4ب11250- يرمز 


للمادة الحامضة عاديا ب “11 ): هذا التفاعل يحدث بسرعة ملحوظة بوجود حمض قوي ( محفز): 
وعود للقوزل ان الخقاة يساعد القاول على اتحدوة غير ريق أو هسار كنب حلاقة متشيظ اقل مس 
طاقة تنشيط المسار أو الطريق الذي يتخذه التفاعل بغياب الحفاز: الشكل يوضح ذلك 


وجود الحافز) 


مواد ناتجة 


(المصدر رقم ” ( 


الحالات النادرة التي يستخدم فيها المحفزات المثبطة للسرعة أو المعيقة لحصول التفاعل 
(218197515) 12111510197): المحفز يغير مسار التفاعل إلى مسار جديد يتطلب طاقة تنشيط عالية. 
يمكن تصنيف المواد الحفازة إلى نوعين وهما: 


-5؟؟ ل 
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الحفازات المتجانسة (021319/5]5) 1101120561260115) 
وهي الحفازات التي توجد بنفس الطور الفيزيائي للمادة أو المواد المتفاعلة . وكمثال على ذلك استخدام 
غاز أول أوكسيد النيتروجين (110) كمحفز لعملية أكسدة غاز ثاني أوكسيد الكبريت (502) 
بواسطة غاز الأوكسجين وذلك لتحضير غاز ثالث أوكسيد الكبريت (5005) المستخدم 4 تحضير 
حمض الكبريتيك . 
2650 ى 2 س0 702 بيدنات 


(( لاحظ : المواد المتفاعلة والحفاز يكونون طوراً فيزيائياً واحداً » التفاعل أعلاه تفاعل بطيء بغياب 
العاضلق الحم )) 
(ب): الحفازات غير المتجانسة (23181595]5© 0115ع2ع8 10ع1ه11) . 
وهي الحفازات التي توجد بطور فيزيائي يختلف عن الطور الفيزيائي للمادة أو المواد المتفاعلة وعادة 
واسحكوة العه ان هاه ولتوزاف اللنل ا فل اننا 1 كفك ون يا اخ زرونا للقتو دين اتن فل تنس لعفي 
بالتفافل أو العملية قي المتخاقنة 'بيتماية بخالة الحفازات التتشاقش فسن العملية أ التفافلالتحاتسن: 
وكمثال على النوع من الحفازات أو العمليات هو استخدام خليط من المساحيق الصلبة لمعدن انتقال 
[مثل البلاتينوم (21) ] وأوكسيد معدن (00257©1161) 2131/110)) التي توضع 4 نهاية عادم ال 
(1:21131151 41101101116 ) ؛: حيث يعمل المحفز على أكسدة الوقود غير المحترق 01 0071031101) 
([عنا1 0211120 ل]) وأكسدة نواتج الاحتراق غير التام مثل الغاز السام أول أوكسيد الكربون (00)). 


]2 
81120 1 وي 02 )16 ص - (ي2502ل1نية !1ع )2 
2110 
ازو - اوكتان 1 أحد مكونات الكازولين ] 


الأكل:: اللكواى الفاعلة والسفا ذاه تكون طوروق معتلفين ): 


فا 
)201 02 + ري 2000 
10م 
انا 
702 ولط مد ري 2170 


 ؟؟ا/‎ 
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أول أوكسيد النتروجين (110) من المواد الملوثة للهواء حيث أنه يتأكسد إلى غاز ثاني أوكسيد 
النتروجين 17002 والذي بدوره يتفاعل مع الماء لتكوين حمض النتريك (111103) - مادة مؤكسدة قوية . 
أو قد يتفاعل و10 مع الححولات لتكوين النايترايت (111111]65) وهي مواد مهيجة أو مثيرة 
للعيون (1111131115 ©/ا12) - أي تتسبب 2 حكة شديدة بالعيون . 
تستخدم الحفازات غير المتجانسة # مجال الصناعة بشكل أوسع من استخدام الحفازات 
الما فت وكيذاز عل هم العوليات السناعية. 
:0 عملية هابر (21500655 113061"5) لتصنيع غاز النشادر أو الأمونيا وذلك باتحاد غاز النيتروجين 
مع غاز البيدروجين بوجود مسحوق الحديد كعامل محفز . 


ع1 
و2 حمس وىر1 1 تراط 


بغياب المحفز كمية غاز النشادر المتكونة تكون قليلة جداً . 

ولغاز النشادر أهمية صناعية حيث يستخدم كمادة خام 4 صناعة المخصبات الزراعية و تصنيع 
الور السو فوج لات ا حرف كوي . 

«ب): عملية أوستنالد (2106655 09653101)) لتصنيع حمض النتريك من تفاعل غاز النشادر وغاز 


الأوكصسجين 34 وجود حفاز مكون من معدن البلاتين والروديوم عند درجة حرارة خا 


4-6 : نظرية التصادم 1017 دسمزة6111 )© 
تي فإنه يجب م معب 
تمثل هذه الفكرة الأساسية (1101101 1'111103111611181) لنظرية التصادم . 


جسيمات المواد المتفاعلة خلال وحدة زمنية معينة 7 يمكن التعبير عن ذلك بالعلاقة . 


عدد الاصطدامات 
الزمن 


-758- 
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لما كان عدد الاصطدامات بين جسيمات المواد المتفاعلة يزداد مع زيادة عدد جسيمات المواد المتفاعلة 2 

حجم معلوم ( هذا ما يسمى بالتركيز ) فإن معدل سرعة التفاعل يزداد مع زيادة تراكيز المواد المتفاعلة . 
على الرغم من أن التصادم بين جسيمات المواد المتفاعلة شرط لازم لكنه غير كاف لحصول 

التفاعل الكيميائي؛. ولكي تكون الاصطدامات منتجة لتفاعل كيميائي أي اصطدامات فعالة 

(0011151025) ©1111©117) يجب أن يتوفر شرطان آخران هما : 

١‏ - أن تمتلك الجسيمات المتصادمة الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لكسر بعض أو جميع الروابط 
الكيميائية للمواد المتفاعلة إضافة إلى إعادة تنظيم الإلكترونات الخارجية لتكوين روابط 
كيميائية جديدة. 

؟ - أن تكون الجسيمات المتصادمة 4 وضع اتجاهي مناسب (011611311011) :11076©1) لحظة التصادم 
لآن الجسيمات التي تصطدم وهي ليست شْ وضع اتجاهي مناسب لن تنتج تفاعل كيميائي حتى ولو 
كشاق اتذزينا علا قة حكافية اهدر ل :قفا عل 


5-6" : نظرية الحالة الانتقالية وطاقة التنشيط ع اعد !1 21600 كناعة لصة لإتامعط1 ع21اك دسمناتمسة»]' 

عند :درانمها التظرية القصتادي» ركنا للعالاقة من سرعة | سناد وهدد الاسط امات وكزلف لق 
ضوع الاغيكداعات الفعالة؟ أها هده التظطريد اتخارية الجانه الاق وان حدية واقشيرها يحدت تناء 
تضادم حسيمات لوا التناهلة مع بعكيهز البعض وطلؤقة كاف اتحسيمات التضباذمة يطاظة الشفيظ : 
زتافتؤذلك علق فشبة"الأشنط امات الغفالة إن 'مجموع الاسطذانات : 

عونا اقدرات سياف التفاعل مو مضه فين الكدرونانهن الكاريهية بالق انكل هذا الكنا كن 
يؤدي إلى تنافر بين هذه الإلكترونات . كلما اقتربت الجسيمات المتفاعلة من بعضها ازداد تداخل 
إلكتروناتها وبالشالي ازدادت قوى التنافر بينهما . ازدياد قوى التناضر بين الإلكترونات الخارجية 
لكسؤماك المواذالتفاطلة يودي إلى زياد اللاخة الكإنمة لخسويات الود الشاعلة التضادمة + ونا كان 
وطي العرافة ناك ب مو لحلاف الشركضي: الحسيانه الشركة كان الخلاكة التمركي: السييياة 
المتهمنادمة قال كتوويه] أشنا اكغراف يواه متو سكديا المكقى مسن فو ان متناف النكا ييه يوه 
لمعي جارك اندرا دعل مشو ومبر ن نازع قل فنة الك امن ااتسريسيا نغ االشسا دع وتوف سف تكد 
الوؤانطةالتخيفيافب المعوده يك نوات او الحسؤناع سا نه لمكيسن ل افيض مما يودى إل 
التفاعل وتكوين مواد أو جسيمات جديدة . 


559 
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فنا ذا بضا دق الطاقة الحرض» اسان التسادعة غير مكلاف لابتذلاك الحسيماف التمدادعة 
الكلاكة اتابن اللذاية الحسول التقامل ها الحسيهات التعبادمة قر تميعيدا عودينضها الضن ذو 


حدوث تفاغل» يسفى هذا التوع مخ التصادم بالتضادح اكرن أو غير الفعال أو غير اكثمر. 
يتضصح مما تقدم أن الجسيمات المتصادمة - بالإضافة إلى الاتجاه الوضعى الصحيح أو المناسب -- يجب أن 


تمتلك حد أدنى من الطافة الحركية حتى يكون تصادمها تصادم فعال أو مثمر» هذا الحد الأدنى من 
الطاقة يسمى بطاقة التنشيط (111©1819 401157311011) ويرمز له بالرمز وآ . 


الكابائة السواف اللفاهلة و التاتعة ومسان التفتمل للتفاهل التطلرى اتقكون نين شماوه والحدة. 


8 + ورزمه- و8 + ىر 


2 

- 
كه ع 
4 4 

| 
5 ظ 
3 5 
2 5 
نه - 
كُُ 5 

زع 
0-2 ب 


وأضةاع 823 
دق + قم 


0001 رمناعوع 8 ألم ررمناعوع ]1 


(ط) )2( 


(المصدر رقم )١‏ 

4 هذا الشكل الذي يسمى بمخطط الطاقة للتفاعل » 82 + لل يمثل مستوى الطاقي الأرضي 
لجسيمات المواد المتفاعلة كه , 82 قبل الاصطدام . أما 8 + 5ش يمثل المستوى الطاقي الأرضي 
للمواد الناتجة ( نواتج التفاعل) . 

فعند اقتراب الجسيمات المتصادمة 82 ,ل من بعضها فإن طاقتها الحركية تتحول تدريجياً إلى 
طاقة كامنة » ازدياد الطاقة الكامنة بشكل كاف يؤدي إلى تكوين المعقد النشط [8...8 
(0012216) 401173160 ) ...ثكء هذا المعقد يمثل الحالة التي تمتلك فيها الجسيمات المتصادمة الحد 
الأقصى من الطاقة الكامنة الضرورية لاتمام التفاعل » تسمى هذه الحالة - حالة تكون المعقد النشط - 


ير 5 
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بالحالة الانتقالية » وذلك لأن هذا المعقد ذو الطاقة العالية غير مستقر لذا سرعان ما يتفكك ليعطى 
نواتج التفاعل 8ل , لل . 


آي بعبارة أخرى فإنه حالة انتقالية وسطية تنتقل أو تتحول من خلاله المواد المتفاعلة إلى نواتج. 
الفرق بين طافة المعقد النشط وم م 5 والطافقة الحامنة للمواد المتفاعلة ووهوبم 5 يسمى بطاقة التنشيط 


(0ظ) . 


حيث يمكن تعريف طاقة التنشيط بأنها أقل مقداراً من الطاقة الحركية اللازمة التي يجب أن تمتلكها 
الجسيمات المتصادمة حتى تصل إلى الحالة الانتقالية وبالتالي إلى تكوين نواتج التفاعل . 
مكاءنا كانف خلافة التتش عل نكري مكلي] كارن الفا غنزة ليا + وتكون التفافل سونها كايا 
كانت طافة التنشيط صغيرة . 
وبنفس الطريقة فإن طاقة التنشيط للتفاعل العكسي [ مه 18] 
و8 + لم هل [ خأ ززم 
تساوي 


بوم 18 --- ورو ىآ 0ه 1_8 
نلاحظ من الشكل (3) ان الطاقة الكامنة لنواتج التفاعل الأمامي الى و 8 أقل من الطاقة الكامنة 


للمواد المتفاعلة (82 ,ل )» وعلى ذلك فإن الطاقة الحركية لنواتج التفاعل أكبر من الطاقة الحركية 
للمواد المتفاعلة» أي أن درجة حرارة التفاعل ترتفع أثناء التفاعل» أي أن التفاعل طارد للحرارة 

(417 - كمية سالبة ) » التغير#ك الإنثالبي (411) للتفاعل الفرق 4# الطاقة الكامنة بين المواد الناتجة 
والمواد التفاعلية أو بتعبيرآخر الفرق بين طاقة التنشيط للتفاعل العكسي وطاقة التنشيط للتفاعل 
الأمامي . 

ول حوور - تلن - 11ل 

أمالك حالة الشكل (8) فإن الطاقة الكامنة للمواد الناتجة أعلى من الطاقة الكامنة للمواد المتفاعلة أو 
بعبارة أخرى 0 100 أكبر من ه 18 لذلك فإن التغير 2# الإنثالبي (411) يساوي كمية موجبة » أي التفاعل 
ماضن للخرازة آما اذااكانت ,23 كي 8 افإذ 411 مناوئ مغر ؛ آق ليدل هناك امخصاص أو «انيفات 


حراري . 


5” 
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أسئلة : 


س١‏ : ما المقصود بمايلى : 


نين نكت هانيزة ره الفاعل للكفاهلن 
2006 8 + لى 
مع العلم أن سرعة التفاعل تعتمد على التركيز الابتدائي للمادة 1 فقط . 


س”: عدد العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الكيميائي » ثم اشرح باختصار تأثير كل واحد منها على 
يتنوفة الكنامل : 


س؛ : وضح الفرق بين كل من : 
9) : طاقة النشيط وحرارة التفاعل (الإنثالبى) . 


س ©: استنتج رتبة التفاعل بالنسبة لكل مادة متفاعلة وكذلك رتبة التفاعل الكلي للتفاعلات التي 
قوانين سرعات تفاعلاتها هي: 

0) : معدل سرعة التفاعل - ]1 [لش] [2]8 

«ب): معدل سرعة التفاعل - 15 [ 8 ] 

(ج): معدل سرعة التفاعل - 1 [ لل ] [ 8 ] [0 ] 


س ١‏ : اذا كانت سرعات التفاعلات أعلاه مقاسة بوحدة مول / لتر . ثانية » فما هى وحدات ثابت 
السرعة (>1) 2 التفاعلات أعلاه . 
س ”7 : وضح بالرسم كيف يؤثر كل من الحفاز ودرجة الحرارة على سرعة التفاعلات الكيمايئية . 


11 
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1 ' -التفافل ماضن تلشوارق, “لب لتمامل نافت للحرارة: 


حو الكماعل وطاق الششحط . ركاقة: نوا النما فته طافة كود التاته: 


س 19 : لماذا لا تؤدي جميع التصادمات الحاصلة بين الجسيمات المتفاعلة إلى حصول تفاعل كيميائي . 


س ؟١‏ : إذا كانت لديك المعلومات الآتية عن التفاعل . 
0( + ') جهلب ر, ع م 


عند درجة 70م" . ما هو قانون سرعة التفاعل ؟ 


سرعة التفاعل الابتدائية 
رقم التجربة [ك] [8] «مول/ لتر. دقيقة) 
' 0 00 1104 
: 00 00 30012 
١‏ 00 010 2-010 
1 00 020 4-1100 


س ؟١‏ : وجد أن قانون سرعة التفاعل 
ويم 02 + 4502 جه ا و 05 :211 
هو 
معدل السرعة - >1 [ 05) ول | 
ما هي رتبة التفاعل الكلية (1ع010) 116361101 20171211)) للتفاعل أعلاه. 
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التخصص ٠١7‏ كيم الوحدة الثامنة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة الحركية الكيميائية 


4 


060ه6©66ه#هض!|!|!ذ«!ذ'!]|ز[|ز[ |[ 1 1 1 ا 01 0 0 


س ١‏ : إذا كان لديك التفاعل التالى : 
[ + جل 2 غ لم 
طاقة التنشيط للتفاعل الأمامى (15623©11012 10153101) تساوى 4.4/ا كليو جول وللتفاعل 


العكسي تساوي 1١:5‏ كيلو جول عند درجة حرارية 10م" . 


ارصم خطاط] يتضيق الطافة الكابجة ضد شاو التفاعل :عل النفا عل :هنذا نهاك ]و تصن 
للحرارة ؟ 


س ١6‏ : تفاعل التهشم الحراري التالي : 


اهل مق الرضة الأوق .د وعد ا بخ ك2 :731034:1:58 اخانية و<ظافة التشيط (15):ك2. 237 
كيلو جول / مول . 
9): احسب قيمة ثابت السرعة النوعي (>1)عند درجة حرارة الغرفة حرارة الغرفة (10م) 
«(ب) : احسب قيمة ثابت السرعة النوعي (16) عند درجة حرارة اام" . 
(ج): هل تستطيع أن تتوقع عند أي درجة حرارية سوف يكون التفاعل أسرع ؟ ولماذا ؟ 


س١1١:‏ اكتب علاقة أرهينوس مع شرح مبسط لجميع مكرناتها . 
س١١:‏ يمكن تصنيف المحفزات إلى نوعين . اذكرهما مع معادلة كيميائية لكل نوع . 
بل لاعن التالي. 

0 + 10)»صجم وي10) مآ 


طاقة تنشيط تساوي ١87‏ كيلو جول / مول قيمة ثابت السرعة النوعي (>1) عند درجة ؟57” م” يساوي 2 
6 ” 10 ثانية . 
0 ماهى رتبة التفاعل ؟ ولماذا ؟ 
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لسعودية 
ي والتدريب المهذي 
تطوير المناهج 


الكيمياء العامة 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الجدارة: 
دراسة الأسس العامة للكيمياء العضوية؛ مثل المجموعات الفعالة و دراسة أنواع المركبات 


الأهداف: 
عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على: 
© معرقةالمجموعات الفعالة © أغلب المركبات العضوية. 
©» تسمية المركبات العضوية الأساسية. 
©» تصنيف المركبات العضوية مثل الكحولات و الأمينات إلى أولية و ثانوية و ثالنية. 


مستوى الأداء المطلوب: 
أق ضبان تونب ان" زتقان هق السداز انقسسة ةبه 


الوقت المتوقع للدارسة : 


الوسائل المساعدة: 
جهاز عرض رأسي 01أع210[6 01761620 


متطلبات الجدارة: 


 ؟”ا/‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


1-9: مقدمة : 

الكيمياء العضوية من الممكن أن تعرف ببساطة بأنها كيمياء مركبات الكربون» وكلمة 
عضوية (01831210) ناشئة من كون المركبات العضوية يمكن الحصول عليها فقط من مصادر نباتية 
وحيوانية» أي أنها تستمد من الكائنات الحية» وكان يعتقد أيضا بأنه لابد من وجود ما يسمى بالقوة 
الحية» التي توجد فقط # أجسام الكاتنات الحية» نباتية كانت أو حيوانية لتصنيع المركبات 
العضوية» وبقى هذا الاعتقاد سائدا حتى تمكن العالم فولر 77011161 1828 من الحصول على مادة 
اليوريا ( وهي مادة عضوية وإحدى مكونات البول ) من مواد غير عضوية وذلك بتسخين سيانات 
الامونيوم. كما # المعادلة التالية: 

0 
0-7737 - 777 جف 007 7117 
يوريا سيانات الآمونيوم 

وبعد تلك التجربة أصبح واضحا أنه يمكن الحصول على المركبات العضوية من مصادر غير حية. كما 
أنه يممكن تصنيفها 4# المختبر. 

إن عدد المرحكبات العضوية المعروفة حتى الآن يزيد على ثلاثة ملاييبن مركب: وهذا العدد يفوق 
بمرات كثيرة عدد المركبات غير العضوية. كما أن الآلاف من المركبات العضوية الجديدة يكتشف 
كل عام؛ ويرجع السبب ب ذلك أن المركبات العضوية تتكون بشكل رئيسي من عنصر الكربون 
والذي له القدرة على عمل روابط مع نفسه ومع غيره من العناصر. 

ودراسة الكيمياء العضوية مهمة جدا 4 كثير من المجالات التي تؤثر بشكل مباشر أو غير 
مباشر# حياة الإنسان وسعادته» فهي كيمياء المكونات الأساسية للنباتات والحيوانات» كالبروتينات 
والكريوهيدرات والفيتامينات وا مواد الدهنية والأنزيمات والبرمونات وغيرهاء كما أن المركبات 
العضوية مهمة # صناعة الملابس التي نلبسها والوقود الذي نستعمله # المصانع» ولتحريك السيارات 
والطائرات والسفن. كما تدخل الكيمياء العضوية 3 صناعة الأدوية والعقاقيره» كما تدخل +3 صناعة 
الووق و التظاظ ]تايفيك و المبيناف السشيوزة والأسمةة و الراك وقيوهنا: 

ويعد البترول والغاز الطبيعي والفحم من أهم المصادر التي نحصل منها على الكثير من المركبات 
الفضيوية :لمعيل دافن من العدة الكبيوين ترك ا هرا لمضررية :فقن كوو ف ات المرككواف إن غده 
من المجموعات التي لبا تشابه كبير ب الخواص الفيزيائية والكيميائية» وقد بني هذا التقسيم على 
مفهوم المجموعة الوظيفية (0101125) 1"11101101121): والمجموعة الوظيفية هي الجزء الفعال من المركحب 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


العضوي الذي تجري عليه معظم التفاعلات الكيميائية ويحدد كثيراً من الخواص الفيزيائية للمركب؛ 
فالمجموعة الوظيفية التي تشير إلى الححولات على سبيل المثال هي مجموعة البيدروكسيل 011)- 
مرتبطة برابطة مفردة مع ذرة كربون مهجنة من نوع "5: وسنحاول # هذا الفصل إعطاء لمحة موجزة 
عن المجموعات الوظيقية الهفة» والتعرطن بشتكل عبسل للسمية والخواص الفيزيائية والخواصن 
اتتكونيا كي أهنا :ذقنا سنن اتدل فار امت متخسيس سه نه نك لمكيو + العصدوية. 


2-9 : الهيدروكربونات: 5 1111016021221ظ1آ1 


أولاً - هيدروكربونات أليفاتية : 
وتتضمن مركبات مستقيمة السلسلة ومتفرعة وحلقية ويمكن تقسيم البيدروكربونات الأليفاتية 
إلى مجموعتين» وذلك بموجب نوعية روابط الكربون - الكربون التي تتضمنها. 
وهاتان المجموعتان هما: 
أ البيدروكربونات المشبعة 510 
وتحتوي على روابطد كربون - كربون مفردة فقط وتسمى ألكانات 21198265 مثل . 
و11') - و1[1) عممتقطاط 
ب - البيدروكربونات غير المشبعة ]125211112 
وتحتوي على روابط كربون - كربون متعددة» وتشمل الألكينات 411261765 التي تحتوي على رابطة 
كربون - كربون مزدوجة ( :)> ()) والألكاينات 31137265 التي تحتوي على رابطة كربون - كربون 
ثلاثية () >)) ) والمركبات التي تحتوي على أكثر من رابطة متعددة» سواء كان المركب مفتوح 
الستلضلة أ تجلقيا. 
ثانياً - الهيدروكربونات الأروماتية العطرية 11701021025 ع22)1زمت4م 
تفيل الشزومونة هفات واليدروكوونات العددة الجاموك لتففالين و[ لآو ) وكيرها: 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


9-:: الألكانات: 1125م 

الأاكانات مركبات هيدروكربونية مشبعة أي تحتوي على ذرات الكربون والبيدروجين» وتوجد 
© الغاز الطبيعي والبترول.و أول أفراد هذه المجموعة هو الميثان الذي يتكون بتحلل المواد النباتية 2 قاع 
البرك حيث لا يوجد هواء وهو يعرف بغاز المستنقعات» ويطلق على الألكانات أحيانا البرافينات. 
الصيغة الجزيئية العامة: 
جميع المركبات البيدروكربونية المشبعة لبا الصيغة الجزيئية التالية وبمد!1[ون)حيث 11 عدد صحيح 
موجب (2 - 2١‏ 25 ”7غ 0 الخ) ويدل 1 على عدد ذرات الكربون. وتبين الصيغة الجزيئية هذه أن هذه 
المركبات مشبعة» ترتبط كل ذرة فيها بأربع روابط فردية» بعضها يكون مع ذرة هيدروجين أو أكثر 
وبعضها مع ذرة أو ذرات كربون. 
تسمية الألكانات: 
أن جميع الألكانات تنتهي دائما بالمقطع (386-) والألكانات الأربعة الأولى لبا أسماء خاصة أما ما يليها 
فلها أسماء مشتقة من عدد ذرات الكريون ( باللغة الإغريقية) التي 4# الجزيء وتنتهي بالمقطع (©886-): 
وفيما يلي جدول )٠١-١(‏ يوضح ذلك. 


الصيغة اسم المركحب 1 
0 ميثان لطاع 1/1 
01 إيثان عمتقطا 
011 بروبان 12 
0110 بيوتان 11 
ور )011 بنتان 12 
00000059 همكسان عمودء ]1 
1و( )0111 هبتان عموامع1]1 
)011 أوكتان 06 
000000059 نونان عمقطه ا 
مل1نوري )) 011 ديكان 16 


واضح أن كل مركب من هذه المجموعة يزيد عن المرحكب السابق له زيادة ثايتة هى و[01) وتسمى 
مثل هذه المجموعة ميثلين 11117716126 
ويممكن أن يكون لنفس الصيغة الجزيئية أكثر من مشابه كما يتضح من الأمثلة التالية 
174ل 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


006060 


مثال :١‏ ولطةئ) ‏ ©26انا 


011-11-1 11ن)- و1 ن)- 0011-0 
01 
بيوتان -إيزو 150111826 بيوتان عادي 11]326 1-1 
مثال ؟: 0112 1ك | 
8066 
١‏ 
0011-0-11 1ن - حو[ ن)- ص11 ن)-ون- و01 1-11 011-01-0 
١ ١‏ 
011 858 
مع مم اا 11-1 را 
بنتان - نيو بنتان عادي بنتان - أيزو 
مجموعة الألكيل ( -1] ) مناه2 اج1اا4م 


مجموعة الألكيل ( -]]1 ) عبارة عن ألكان أزيلت منه ذرة هيدروجين فعند إزالة ذرة هيدروجين من 
الميثان نحصل على مجموعة 0113) 116111 ميثيل» وعند إزالة ذرة هيدروجين من الإيثان نحصل على 
مجموعة اثيل(-11500112)) الإطاظ . 
ويبين الجدول )٠١-7(‏ مجموعات الألكيل المهمة والشائعة الاستعمال 3 الكيمياء العضوية. 


741١ - 


الوحدة التاسعة 


أساسيات الكيمياء العضوية 


الجدول رقم ( )٠١-7‏ أسماء مجموعات الألكيل الشائعة. 


الالحكان 


ب1) عمقطاعك/1 
ج01 بكن) عمقطاط 
)112 10طن) عموممءط 


0111 
11-1131 


013 


03 0-6 
101 


الصيغة البنائية لمجموعة 
الأأكيل 
-011 

011) 0112- 
)0115001120112- 
0111-11-11 

1 )ص11 01101120 
تداك ف اءه 


86 
ات 
80 


6011 
بتك 


-5475- 


اسم مجموعة الأآألكيل 


الإطاع 1/1 
اطاط 
1-2011 
15010171 
1-8111 
50-81 


1501171 


اناي 1" 


التتخصص 


كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني 


أساسيات الكيمياء العضوية 
تسمية الألكانات الحلقية دعصم للة 60910 


وشيقى بإشافة امقطع باتكل از تلقن لاه الأنكاق انعابل لذرات الكريون أكون اتحلفة. 
تنه | 
ل ل 
7 ل 01 
2 2 
عه م 0م0910 أو بروبان حلقي 


0-0 ١ 


جه 
اب 2 


©1182 أو بيوتان حلقي 


2 0 
0 0 
0 
1ك 5 | 
| | أو 
75 08 ل ,ج011 
عمةامعم 0910 أو بنتان حلقي 
011 
1-0 
3م 110ل لوطا 


7554#" 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الطريقة النظامية لتسمية الألكانات )4 ]1 
تسمى الألكانات المتفرعة والمعقدة بإتباع مجموعة من القواعد التي وضهها الاتحاد الدولي للكيمياء 
البحتة والتطبيقية» التي تعرف بقواعد 1][1”4)01 
(15]157لطاعطن) لع 1اممخ 320 عتناظ 01 متنا 021مم1تهممعام]) 
وهذه القواعد هي: 
.١‏ تعد أطول سلسلة كربونية مستمرة ش الصيغة البنائية هي المركب الآساس ( ألام ) أما 
المجموعات الإلكيلية الجانبية فتعد فروعا أو بدائل. 
". ترقم السلسلة الأساسية من الطرف أو النهاية الأقرب إلى الفرع الجانبي بحيث يأخذ الفرع اقل 
عدد من الأرقام» ويتم البدء ب كتابة الاسم بوضع الرقم الدال على الفرع متبوعا بخط قصير 
( -) ثم يليه اسم الفرع ( البديل ) و أخيرا اسم المركب الآساسيء ويختم الاسم بالمقطع 016 
ليدل على أن المركب مشبع أما الفروع الالكيلية فكل منها يختتم بالمقطع آلا كما يتضح من 


المثال التالي 
6 و “نهد لوث وه ,“1 
ده 
1101© 


ع قتع 3-1301 
". إذا تعدد وجود البدائل التي هي من نوع واحد ( كالمجموعات المتشابهة)على طول السلسلة 
الكربونية الرئيسية؛ تستخدم المقاطع 01 ,111 ,1613 ,26118 وهكذا لتدل على التكرار أي 
اثنين» ثلاثة»: أربعة أو خمسة......إلخ: وموضع هذه البدائل يدل عليها بأرقام مناسبة تفصل بينهما 
فاصلة» وهذا إذا تكرر البديل نفسه مرتين على ذرة كريون واحدة فيكرر الرقم مرتين كما 
يتضح من المثال التالي: 
01 


+ 
011-11-1 12-)-1 


1 م 3 :! 5 
0 386 
ع مومه 111111571 -4 ,2 ,2 
4. إذا اتصلت عدة بدائل الكيلية مختلفة على السلسلة الرئيسية فتتم تسميتها وفقا لنظام الترتيب 
الآبجدي مثال: 
0 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ع ل ل ل ا 
1 2 6 1 8 
01 ون و11ن)-وآ )011 
1010م -2- 1-5 157اع مط -171-4ا3-101 ,3 


5. عندما تقع مجموعتان فرعيتان مختلفتان على بعد واحد من كلا طرك السلسلة الرئيسية» تصبح 
أولوية الترقيم للسلسلة الرئيسية من الطرف الآقرب إلى الفرع الذي يبدأ أولا 4 البجاء اللاتيني 
كما يلي: 


3 6 5 4 3 2 1 
11-0 11,-0171-011,-011-017-0 1 


0 011 
همعط تطاء 1 -3-1813/1-5 
1. إذا كان البديل ( أو الفرع ) سلسلة الكيلية ذات فروع أخرى متشعبة فانه تتم تسميتها كما لو 

كانت مركبا قائما بذاته» إلا أنه ينتهي بالمقطع ( 8/1 ) بدلا من المقطع ( 316 )كما أنه يتم 

ترفيمه ابتداء من 
ذرة الكربون المتصلة بالسلسلة الام مع مراعاة وضع الاسم بين قوسين ويسبق هذين القوسين رقم ذرة 
الكربون التي يقع عليها الفرع المتشعب كما يتضح من المثال التالي: 

018 01 


5 155 
1 11 1-17 11 أن 
8 67 5 4 3 2 1 
858 


011 
عمتقطمط (301م 10م[ نوطاعصل»©ط ,2 ,(4)1-انوطا3-8 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


“. إذا وجدت بدائل أخرى على السلسلة الأم غير مجموعات الألكيل فجميع البدائل ( المجموعات ) 
على تلك السلسلة يتم ترتيبها عن طريق الحروف الأبجدية» ويوضح الجدول التالي أسماء لبعض 


10 587 11010 'ل[- 
مر 111- اهلاط 001- 
00 11)- 8100 81- 
100 1- 
مثال: 
وذ 


0115-011-011-011-011 
1] 2] 3 4| 5 
00 وك0 
ةاعم توطااع مم -3-181:0110-2-1101:0-4 


مما يجدر ذحكره أنه عند استخدام نظام الحروف الأيجدية كأساس لترتيب المجموعات فإن البادئة-150 
وكذلك البادثة -1160 تؤخد أحرفها الأولى بعين الاعتبار كجزء من الحروف البجائية عند التسمية» أما 
الحروف أو البوادي -ا1ع] ,-5©0 وكذلك 01 11 فإنها لا تؤخذ بعين الاعتيار كجزء من الحروف 


الخواص الفيزيائية للألكانات: 

الألكانات مركبات غير قطبية (120120131) تتميز بانخفاض درجات غليانها مقارنة بالمواد 
العضوية الأخرى» فالألكانات من ') إلى ب+ل) غازات عند درجات الحرارة العادية» أما الألكانات من 
5) إلى 017) فتكون سائلة؛ بينما نجد أن الألكانات التي يزيد عدد ذرات الكربون فيها على ١8‏ 
تكون + الحالة الصلبة. 

أما يها يتفلة نال أكسة سان الألكانات لاكذ وس ضف الماء:ونلكنيا كذوف: هف المذبينات فيز القطينة : 
كالبنزين والإيثر ورابع كلوريد الكربون» حسب القاعدة العامة 4 الذائبية التي تنص على أن (المثل 
يذيب المثل) والالكانات اقل كثافة من الماء» إذ تطفو الألكانات السائلة على سطح الماء عند محاولة 
مزجها. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


مصادر الألكانات: 

يعد البترول والغاز الطبيعي المصدرين الرئيسيين للألكانات» و البيدروكربونات بشكل عام. إذ 
يشكل الميثان أكثر من 2/٠١‏ من الغاز الطبيعي» أما المكونات الأخرى فهي الإيثان و البروبان و البيوتان» 
أما البترول فهو مزيج معقد من مواد عضوية مختلفة» وتشكل البيدروكربونات معظمها. 
يصعب ذلك. 
4-9: الألكينات: 

الألكينات هيدروكربونات غير مشبعة تحتوي على رابطة كربون - كربون مزدوجة( )7 0)), 
وتسمى أحيانا بالأوليفينات (01611125)): والصيغة العامة للألكينات غير الحلقية هىرح] آنن), 
وللألكينات الحلقية 2وجآآو0) وابسط عضو 2 عائلة الألكينات هو الإيثيلين وم 


تسمية الألكينات: 
الشتمية الشاففة 

تستخدم التسمية الشائعة 4 حالة الأاكينات ذات الأوزان الجزيئية الواطئة وذلك باستبدال المقطع - 
الذي يقع 4 نهاية اسم المركب الألكاني 4112316 بالمقطع ©1616لإ- ليصبح المركب الكيلين؛ 
حما هو موضح 2 الجدول التالي: 


الألكان عمهعااطلط الألحين عمعءااط 
011011 عطقمطك[ )حمطن عمعاوطاط 
011)ج )مط ) عموممءط ي01)-ن- ون عمع اناممعط 


00 عمتهانا8-م 011)-115011011ن) عمع اجا 8ل 
0501-0110) عمع اران 8-8 
ا جك 110 0 عمع 1501151 
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6 5258 


هذا ويممكن تسمية المركبات المشتقة من الإيثيلين 1112)-0112) بأسماء خاصة حيث تعطي مجموعة 
0112)-11)-اسم مجموعة فاينيل ( 8550112 1712/1 ) كما يلي: 


0831 حت ج0181 11 ا 92 08 حت ج01 
1 6 
عموعتعطه1اعته اتإملما طامط انملا 110 الما 


أما المركبات المشتقة من البروبلين 0112)-0115)011) فتسمى مجموعة الليل ( 510110 411771 ) مثال 
لا0 1 


110 ااام 01 


-758- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ب التسمية النظامية ‏ '1]7246 

عندما يزداد حجم الجزيئات تزداد تبعا لذلك صعوبة تسميتها» ولبذا فقد تم اتباع نظام التسمية المعروف 
بنظام آيوباك للتسمية (1][100) ( التسمية النظامية ) المستمد مما سبق أن درسناه 4# حالة الألكانات 
ولفهم هذه التسمية يمكن اتباع الخطوات التالية: 


١ 


١ 


- تختار أطول سلسلة تحتوي الرابطة الثنائية لتعبر عن السلسلة الآم ( الآصل ). 

- لتسمية هذه السلسلة يتم استبدال النهاية ©816- الموجودة # نهاية اسم المركحب الألكاني 
بالنهاية©11©-. 

2 ترقم السلسلة من الطرف الآقرب للرابطة الثنائية» بغض النظر عن المجموعات الفرعية التي 
تسمى كا معتاد بعد تحديد موافعها. 

- حيث أن الرابطة الثائية تربط بين ذرتي كربون برقمين مختلفين» فانه يتم اختيار اقل 
الرقمين عددا ليدل على مكان الرابطة. كما يتضح من المثال التالي: 


3 4-8. 2 1 
0 0 


011 
عمعامءظ -2- [7كطاع/١!‏ -ك4 


أمثلة أخرى لتوضيح القواعد السابقة 


011011-11 ي[[0)-آ[1ن)- 011 و[[0)- و01 
عمع 8 -1 كاه زف | عمعطاط 
ي11-017-رل01 ْم 2 
| 
01 
عمءم20 -1- 10م1اطن)-3 عمع 81 - 1 - الإطا] -2 


3 3 


6 - تتم تسمية الحلقات الألكينية بحيث تقع الرابطة المزدوجة بين ذرة الكربون رقم واحد وذرة 


التخلقةفان الترقيه يس يحي يعطن المعموقة التديلة أطبمز الأرقاء. 


-5495- 


٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 


إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


3 
2 4 1 5 
1 5 2 4 
6 3 
عمععدعط10عت9 1571ما3-1 عمععتعطه 01 
(وليس عمعءتعطم1ء :1-09 ) (وليس عمعئتع طم 1ء 1-09 ) 


ا - تستخده المقاطع 01 ,11] ,12]©].... للدلالة عدد الروايط المضاعفة وذلك قبل المقطع - 
م لرواب و : 


/ 


»© مباشرة مع تحديد مكان الروابط الثنائية 4 السلسلة بأقل عدد ممكن كما سبق أن 


أشتركا البهعظ حالة الرايطة الواحةة 


. 2 3ص 4 5 
4 1 1 11611 - 1 11-011 و11 
3 2 
601 1 
عطع21201عم 13-010 4-0 2-181371,1 
6 4 2 
م ا 0 
1 5 3 


1,3,6-11 1 


إضافة إلى ظاهرة التشكل البنائي الموجودة 4# الأاكينات ( اختلاف مركبين أو أكثر 2 
مكان الرابطة المزدوجة كما 2 (©1-1811]61 ,22-1811162 ) تظهر 2 بعض الألكينات 
ظاهرة التشكل البندسي» وذلك بسبب عدم وجود حرية دوران حول الرابطة المزدوجة فهناك 
متشكلان هندسيان للمركب ©2-28111612 هما: 


د م 
007 و 0 7 
وه 

عمع ]اط - 6015-2 113115-2-661" 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ككتنم] كو كيدو تان الكتهناكلمان ( دوعتا لمكيل أو ذركا لبون روتشين ف المكال السانق )1ك الأتهاه 
نفسه»؛ يسمى المركب (015- سيس )؛ وعندما تكونان ي اتجاهين مختلفين يسمى المركب ( أو 
المتشكل ) ترانس 17315؛ والمتشكلان سيس وترانس مركبان مستقلان: يختلفان عن بعض 2 
الخواص الفيزيائية» فدرجة غليان 015-2-0111652©6© على سبيل المثال» .”م ودرجة غليان -5825-2] 


عمعالاط ١:1‏ أم. 


الخواص الفيزيانية للالكينات: 

لا تختلف الآألكينات كثيرا عن الآألكانات # خواصها الفيزيائية فهي تشبه الآلكانات المقاربة 
لبا الوزن الجزيئي» 4 درجات غليانها وذائبيتها. فهي كالألكانات لا تذوب ي الماء. بل تذوب 2 
المذيبات غير القطبية كالبنزين والإيثر ورابع كلوريد الكربون» وهناك اختلاف بين الآألكينات 
والألهتك] تاكن وهو ان الأاحك ادردزويا :ف ميض التكررينيك الرمكضن يديا الأتكا قاف تكدويه 3 هذا 
الحمض. 


5-9:الالكاينات: 1م 
الألكاينات هيدروكربونات غير مشبعة تحتوي على رابطة كربون كريون ثلاثية ( -) > ) ). 
والصيغة الجزيئية للألكاينات هي 12,2 ]ون ؛ وابسط الألكينات المعروفة هو غاز الإسيتيلين 2112) »؛ 
الكربون وذرتي البيدروجين تقع جميعها على خط مستقيم. ويحترق غاز الإسيتيلين مع الأكسيجين 
لإعطاء لبب ذي حرارة عالية جدا تصل إلى 4 م ولبذا السبب يستعمل غاز الإسيتيلين 4 أعمال 
اللحام. 
يتم تحضير الإسيتيلين صناعيا بتسخين فحم الكوك مع أكسيد الكالسيوم 8300.) © فرن كهربائي: 
ثم معالجة كربيد الكالسيوم 0302 الناتج بالماء. 
0 سن جل رونل 30 
ر(00)071 + ,017 جب 281,0 + 000 


آه"؟_- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


تسمية الألكاينات: 

يمكن تسمية الألكاينات بالطريقة الشائعة أو حسب التسمية النظامية ( أي نظام1][2426)0 ) 
ضفي التسمية الشائعة يستخدم الإستيلين كمرجع لبعضهماء وبخاصة الجزيئات الصغيرة» والإستيلين هو 
اسم شائع لأصغر جزيء الكايني» و4 التسمية النظامية تتبع قواعد التسمية نفسها للالكينات ألا أن 
النهاية ©2/إ-تحل محل النهاية©126©- كما يتضح من الأمثلة التالية: 


01 > عون 011 و01 0 > 1ن 
تسمية شائعة ‏ ©6ع]57(1اع326 اتإطاا عمعاتجاعع3 اتإطاع ا عمع اتتاع ع مر 
تسمية نظامية 1-8 دز | عمتتطا 


امقلة ماي السديية التخلامي شر ن1 


856 0 
011 0-2 ) 011 011011-01-01 - 0-1111 
0 
2-17 3-01101:0-2,7-0111161371-4-0 157 
011 )-)- 


13-8120170 
و حالة وجود رابطتين إحداهما ثنائية والآخرى ثلاثية ‏ المركب على بعدين متساويين من الطرفين» 
فإن الرابطة الثنائية تأخذ اقل الأرقام وتبقى النهاية كما هي 06(- مسبوقة بالرقم الدال على موقع 
الرابطة الثلاثية» وهذا يأتي مسبوقا بالاسم الدال على وجود 0116126 

و1آن) > 011)-و11)- 011 1100-2 

ع4-0-معامء1-2 
وش حالة تفاوت بعد الرابطتين عن الطرف يبدأ الترقيم من الطرف الآقرب لآي من الرابطتين وينتهي الاسم 
بالمقطع©791- بصفة دائمة 

011-011) ع 0-0181 1100-2 
ع0ل- [ -معامء2 -3 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الخواص الفيزيائية للألكاينات: 

الألكاينات مركبات غير قطبية فهي لا تذوب # الماء ولكن شديدة الذوبان # المذيبات 
العضوية كالبنزين ورابع كلوريد الكربون. وهي تشبه الآألكانات ث4 درجات غليانها » فمثلا نجد أن 
المركبات من 22) إلى 4ن) عبارة عن غازات» والمركبات من +ن) إلى 16ن) عبارة عن سوائل وأعلى من 
7) تكون مواد صلبة. 


6-9: المركبات الأروماتية 00170011105 1013م 
مقدمة : 

يطلق لفظ المركبات الأروماتية عموما على المركبات الكيميائية العضوية الحلقية غير المشبعة 
وذات الخصائص المميزة. قد تكون هذه المركبات متجانسة أي أن حلقاتها مكونة من ذرات الكربيون 
والبيدروجين فقط وقد تكون غير متجانسة يدخل 24 تركيب حلقاتها ذرة أو أكثر من ذرات أخرى غير 
ذرات الكربون والبيدروجين مثل الأكسيجين والنيتروجين والكبريت. 

يستعمل المصطلح أروماتي (410172110) عادة ْ وصف مشتقات البنزين ( ذات الروائح العطرية ) 
المستخلصة من النباتات إذ تحتوي هذه المركبات عادة على مجموعات مختلفة مثل و0011- ,00011- 
+٠. 000000813,‏ . متصلة بحلقة تحمل الصيغة الجزيئية6115)- ألا أنه مع الوقت تم اكتشاف 
مركبات أخرى تحتوي على الحلقة نفسها 061165- » وهذه إما أن تكون عديمة الرائحة أو ذات رائحة 
كريهة: لذا فقد تم التخلي # هذا العرض عن المصطلح العربي ( عطرية ) ليطلق لفظ المصطاح اللاتيني 
كما هو أي أروماتي. 
تركيب البنزين: 

يعد البنزين 26116) أبسط المركبات الآروماتية» وش البنزين تتصل ذرات الكربون مع بعضها على 
شكل سداسي منتظم تتبادل فيه الروابط المفردة والمزدوجة. والبنزين جزيء مستوء تقع فيه ذرات 
الكربون والبيدروجين 4 مستوى واحدء إذ تستعمل ذرات الكربون أفلاك “50 المهجنة؛. وجميع روابط 
كربون _ كربون 2# البنزين متساوية 2 الطول وتبلغ 4 1.55 » وهي أطول من الرابطة المزدوجة 
1) -0) (لل ؟؟١,١‏ ) وأقصر من الرابطة المفردة 1)-) (للل :.)١1,5:‏ وأما الصيغة البنائية للبنزين فقد مثلها 
الكيميائي الألماني كيكيوليه 1016كاعآا كما يلي: 


سير ين 5 
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ل 


ويمثل الشكلان 1 و 11 بنائي رنين. والبناء الحقيقي للبنزين هو مزيج 11775110 من البنائين 1 و 11. لذلك 
يمثل البنزين بشكل سداسي منتظم وبداخله حلقة للدلالة على أن الإلكترونات غير ممركزة أو منتشرة 


61021170 . 
الخاصية الأرومانية : 
تتلخص الخواص العامة للمركبات الأروماتية بالنقاط التالية: 

١‏ - أن تكون المركبات العضوية على شكل حلقي وتكون ذرات الكربون 2# مستوى واحد ( حلقة 

مستوية ) حتى يممكن تداخل مدارات ”1 بشكل أشمل ويسمح بالطنين ( تحرك الإلكترونات ) 
؟ - أن تحتوي على روابط ثنائية متبادلة. 
- آلا تكون ذرات الكربون المكونة للحلقة مفصولة بذرة كربون مشبعة. 
؛ - أن يطبق عليها قانون هيوكل ( 11016 1111612615) الذي يحدد عدد الإلكترونات السالبة او المكونة 
لروابط 7 ويأخن الصيغة التالية (42+2 ) حيث ( ..... ,3 ,2 ,1 ,12-0 ). فمثلا حلقة البنزين التي يوجد 
فيها ستة إلكترونات ( مكونة ثلاث روابط:1 ) تتمشى مع القانون حيث أنه بالتعويض عن فيمة 1 ب )١(‏ 
نجد أن العدد الناتج مساويا 1 كما يلي 
ع ع 6 - (4*1+2) 

هذا ويمكن تطبيق القانون السابق على بعض المركبات الحلقية ( المتجانسة وغير المتجانسة ) لاستنتاج 
خاصيتها الأروماتية كما يلي : 


هه 3 


ل عع 1ق طغطمة لآ عمع02ء 8 
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1 >- 1 1 >- 2 1-3 

0 ا 
ربا 2 
7 . 

257101 121101 ات الوك 

1-3 1>- [ 1-1 


4)1(+2 - 5 


1-1 
وع 2-6+(4)1 


ومن المركبات الحلقية غير الآروماتية 


0 27 


الخواص الفيزيانية للبنزين: 


4)3(2 - 5 4)1(+2 - 5 


0 


2 


1-1 
وعم 2-6+(4)1 


60 


حك 


0 -> م1 
و 2-2+(4)0 


كح كه 


البنزين سائل عديم اللون» وذو رائحة عطرية مميرة)» يغلي عند ٠م‏ وإذا برد تحول إلى يلورات 
جزيئا غير قطبي وذلك لآنه مكون من هيدروجين وكربون فقط ألا أنه نسبيا أعلى قطبية من 
ارونو و كر ناك القيه لاحت نه عن لمكدوو ا 0 


5808 
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اير 111111110000000 


تسمية مشتقات البنزين : 


مشتقات البنزين هي نواتج استبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بذرة أو مجموعة أخرى فعند تسمية 
هذه المشتقات هناك ثلاث حالات هي كما يلي: 

.١‏ عند استبدال ذرة هيدروجين بذرة أو مجموعة آخرى فتكون التسمية على النحو التالي: 
خرت الغاذة زاكر انه ادوع رفظ يجلفة انريف ] ول تيكف الأته مكاي بتري 


ع 117 | عمع10006622 عمعخطعطاممطه81 


وقد تأخن هذه المشتقات أسماء شائعة مثل: 


كك © 
0131 إن سس إن 25 3 
© 5071 0111 1 
1110© 
6100 
0 
مكالم : ا 0011» ره 
111 زه" 210 ع1مجمع 1[ممعطط 


دكه؟ ل 
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201 0011 


1501م 2010 ع1ده][تادعمطء 2م 3 
وك بعض الأحيان يستحسن أن تعتبر حلقة البنزين هي المجموعة البديلة» وتأخذ الاسم فينيل 
2161/1 خاصة إذا كانت المجموعة المرتبط بحلقة البنزين ليس لبا اسم شائع أو بسيط. 


تقو تتك يلك 011 ك0 ري قله 
201قطاء انمع 2-2 عمة نط تمع 2-1 


أما حين تستبدل ذرة هيدروجين واحدة # مجموعة ميثيل التولوين فتسمى تلك المجموعة 86122[/1 و 
حالة استبدال ذرتى هيدروجين تسمى 1861231 أما حين تستبدل ثلاث ذرات هيدروجين فتسمى 1270©]. 


مك 08 اله مطلاع6 
| ل | 1110 85 


؟. عندما تحمل حلقة البنزين مجموعتين بديلتين فانه يتوفع وجود ثلاث مركبات تبعا لترتيب هاتين 
المجموعتين على الحلقة. ويطلق على المجموعتين المتجاورتين المقطع أورثو (0) 0011110 وعلى المجموعتين 
اللتين تفصلهما ذرة كريون واحدة المقطع (50) 1/1618 أما المجموعتان المتقابلتان فيطلق عليها المقطع 
(5) 2318. وعندما تكون المجموعتان مختلفتين فتسميان بترتيب المجموعتين بالحروف الأبجدية. ثم 


يختتم الاسم بكلمة 2186126126 أوقد تذكر مجموعة واحدةء ويختتم الاسم باسم 5 يد 
تكبا :ف الأمكلة التالية: لوطب 
ان اه -111 عمع 0-0110 


 ؟هال‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
3 
0001 61 
و5 2 10م 1 
210 »11-01012062201 11-1100111 0-1-0010 
01 
اله 


[ممطعطام 010 1طع-ه 


و2 حالة وجود مجموعتي -0011 فإنها تتبع التسمية الشائعة كما يلي: 


5 © 5 80 
2" ك3 
015 
111-316 عمع 0-31 
61 
70-31 


؟ أماإذا كانت هناك ثلاث مجموعات بديلة أو أكثر فعندئن نرقم حلقة البنزين 


0 1 اله 
1 1© 2 اله 
2 6 3 1 
3 5 4 6 
اله 4 1 5 
11 011101- 3-1101:0-5 123-1111017 


(مجموعة النيترو يجب أن تقع على ذرة الكربون رقم )١‏ ولي س(112110105617611]-1,2,6 ) 


مه - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ج20 
(1111)ع2ع11 6-1100 ,4 ,2 216101 6-1100 ,2,4 
(مجموعة الميثيل يجب أن تقع على ذرة الكربون رقم )١‏ ( مجموعة الفينول يجب أن تقع على 
ذرة الحربون رقم 0( 

مصدرالمركبات الأرومانية : 


يوجد البنزين مع غيره من المركبات الآروماتية مثل التولوين والزيلين والفينول وغيرهاء 4 قطران 
الفحم الذي ينتج من التقطير الإتلاخ للفحم الحجري. وقطران الفحم الناتج من تكثف بعض الأجزاء 
المتطايرة عند التقطير الإتلات للفحم 4 عدم وجود أكسجين 2# البواء كما يمكن تحضير البنزين 
ومشتقاته من البترول بطريقة تحويل المركبات الإليفاتي إلى مركب أروماتي» وذلك من معاملة جزء 
خاص من قطارة البترول بالتسخين # وجود عوامل مساعدة. 


ته 
3 5 500/ 5 
و و0 وإ 
لبان كت 400 /عم وتكير 1ك) 011 
عمعن011 1" 
متام 
+2 - رهام 
550 


ان 5 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
7-9: الكحولات والفينولات 5 320 015طم160م 
مقدمة : 


الححولات والفينولات مركبات عضوية تحتوي على مجموعة هيدروكسيل0011)-: يأخذ الغول 
الصيغة العامة 15)(011: ويأخن الفينول الصيغة 410011 : وهذا التركيب مشتق من الماء حيث استبيدلت 
ذرة البيدروجين أما بمجموعة!! أو 1ك : تعبركآ[ عن مجموعة الكيلية وتعبر 1ك عن مجموعة اريلية» أي 
أنه 4 حالة الأغوال تكون المجموعة البيدروكسيلية متصلة بذرة كريون مشبعة “50: بينما تكون تلك 
المجموعة يذ الفينولات متصلة مباشرة بذرة كربون غير مشبعة”50 » لذلك فإن خواصها الفيزيائية 
والكيميائية مختلفة» ومن هذا نجد أن مجموعة البيدروكسيل المرتبطة بحلقة أروماتية لا تدخل ضمن 
مركبات الححولات:؛ هذا وقد تحتوي المجموعة الالكيلية ‏ الححولات على رابطة مضاعفة أو ذرة 
هالوجين أو حلقة اروماتية أو مجموعات أخرى» ومن الكحولات ما يتكون من مجموعتي هيدرو كسيل 
أو أكثر تقع على ذرات كربون مختلفة. 
تصنيف الكحولات: 
تصنف الحكحولات عادة إلى ثلاثة أصناف حسب عدد ذرات الحريون أو عدد المجموعات الالكيلية 
المرتبطة مباشرة بذرة الكربون الحاملة لمجموعة البيدروكسيل؛ كما يتضح من التراكيب التالية: 


كحول أولي كحول ثانوي كحول ثالثي 
1 12101017 0 1210101017 3 121010017 
ا / ١‏ 
8 حان حير 011 دن سجر ظ 


١ 0‏ ذرة الكربون التي تحمل 
ذرة الحربون التي تحمل 


ذرة الكربون التي تحمل مجموعة ١ ١‏ مجموعة 011- لا تحتوي 
5 مجموعه 01 تحتوي على 
011- تحتوي على ذرتي هيدروجين | . على ذرات هيدروجين 
1 درة هيدروجين و مجموعتي 5 ش 
و مجموعة الكيل ]1 ولكن تحتوي على ثلاث 
الكيل ١‏ 


ات 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


تسمية الكحولات: 

هناك طريقتان للتسمية وهماء طريقة التسمية الشائعة وطريقة التسمية النظامية 4200 ل]]. 
والطريقة الأولى يمكن الأخن بها ة حالة المركبات البسيطة. 

أل الشتفية بالطريعة الشاكعة 
ويتم ب هذه التسمية ذكر اسم المجموعة البيدروكربونية تتبعها كلمة كحول 


0181-1111 - و01 0111 011011 
امطامعاة اتواام [مطمع]ة اخطاط [مطمع31 اتإطاع لطا 
1 
011-00-1 011-11-1 
01 012 
[مطامع31 اتخادد8ظ- تع [' 01طمع 21 71ا1م10م150 
00011 01 
الخامما د ا ع8 [مطامع ]3 ”امع مماء02) 


- يتم اختيار أطول سلسلة كربونية مستمرة تحتوي على مجموعة البيدروكسيل011- 
كمركب الكاني أساسي وتحذف من اسم هذا الألكان النهاية( © ) وتستبدل بالمقطع 01- 
مثال: 


805500 02 
5116| 0[1تتقطاءع/1 


؟ - ترقم السلسلة بحيث تعطي ذرة الكربون الحاملة لمجموعة البيدروكسيل 011)- أصغر رقم 
ممكن بغض النظر عن المجموعات البديلة الأخرى» و4 حالة المركبات الحلقية فإن ذرة 


5651١ - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


006060 


التالية: 
011101111201111 805 
02 
1 2-2220 01موم1-20 
018 
2013 011 
11 رآ 101 10 1 01 
011 1[ممطهوعدعطا م5971 
1[ممه<عط - 2 -ا7جطاط -4 
8 ملشيلات 


21 0 0 10011 0111 كك 


1[مموامه 1-1 -([7جطااء مماه 81 -2)-2 


" - إذا وجد # بناء الركب الكحولي روابط ثنائية أو ثلاثية فيجب اختيار السلسلة التي تحتوي 
على مجموعة البيدروكسيل وتلك الروابط حتى و لو لم تكن المجموعات وافعة على أطول 
سلسلة» هذا وترقم السلسلة من الطرف الأقرب لمجموعة البيدروكسيل حيث لبا الأفضلية 
فلي الرايظة القائية والرايظة الكلاضة: 


01 
858 يي -0110121 011-021-01-11 بت 01 
ش 
01 01 0181 
2-2-01ع3-1103/1-3-116 2-3-01عامعم-1 - 1تكطاء 1/!-ك4 


- 515175- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


011 > 0-0113 


01 
3-111170-2-01 
مقاه 


1[مماعءدعطهماءتو0 -2 -ا7تجطاعمط - 4 


- إذا تعددت مجموعات البيدروكسيل عندها توضع المقاطع 16]13,]11,01 قبل المقطع 01- 
للاشارة ل عدد تلك المجموعات» وبعضها له أسماء شائعة. 


و011- 0181- و01 011-11 
01801 081 01 0181 
3-00321101 ,1,2 2-13260101 ,1 تسمية نظامية 
عمعتتععتزاع 01 1متاعء:15 0 8197201 1115871626 تسمية شائعة 


تسمية الفينولات: 

تتم تسمية مشتقات الفينول بانتماتها لأبسط مركبات تلك العائلة وهو الفينول وتسمى أيضا 
بأسماء مختلفة» فمثلا تعتبر مجموعة 011)- 2# بعض الحالات مجموعة بديلة يطلق عليها هيدروكسي 
حضون فا صركيي انهو الذهين: ركيفن الودرؤناك .دفو تاكن اسسعاء شاكعة حرق كم كريوو عكها نين 


ف الأملة الا 9811 61 5 
ئ ل ظ ' 
11لا 


01اعطم مم81 حمط1 1[ممعطط 


1101م 0متمطخم -م 011 
1 00008 


210 عامجمعط 7ج:10ل:15 -0 
لمعه عناتزعتالهك 
0 (10ع3 علاتوعتلوه ) 
ع ممتدا 115010 
اك 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


الخواص الفيزيائية للكحولات والفينولات: 

ترتبط جزيئات الكحول أو الفينول بعضها بروابط هيدروجينية» و تنشاً تلك الرابطة عند وجود 
ذرة هيدروجين مرتبطة برابطة تساهمية مع ذرة عالية السالبية الكهربية مثل الفلور الأكسجين 
والنيتروجين. لذلك تتميز الححولات والفينولات بارتفاع درجة غليانها مقارنة بالمواد الآخرى التي تقابلها 2 


الوزن الجزيئي ( لها وزن جزيئي مقارب )» والتي تحتوي على روابط هيدروجينية. 


ا 0 4 


5 4 60 0 
روابط هيدروجينية 


وفيما يلي مقارنة بين درجات الغليان لمركبين متقاربين 2 الوزن الجزيئي ولكن يختلفان ب التركيب 
أحدهما الإيثانول والأخر البروبان. 


ان 0 | 13201 
الوزن الجزيئي اام 1غجم/مول 
درجة الغليان عام ؛ جم /مول 


وتستطيع الحكحول والفينولات عمل روابط هيدروجينية مع الماء» مما يفسر ذائبيتها العالية فيه؛ 
فالححولات الصغيرة مثل الغول الآيثيلي تمتزج مع الماء بشكل تام وبأية نسبة» وتقل الذائبية كلما زاد 
الوزن الجزيئي» أي كلما زاد عدد ذرات الكربون ثب المركبء مع بقاء عدد مجموعات البيدروكسيل 
ثابتا. 

ا" 
ل م6 0 
و 7 ا 77 


روابط هيدروجينية 


5584 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
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تأخذ الإيثرات الصيغة العامة /18-0-12 حيث تعبر 12/16 عن مجموعتي ألكيل أو مجموعة أريل 
أو عن مجموعة الكيلية ومجموعة أريلية. وتنقسم إلى قسمين: 

اوكا كدمشتائله هتما كوخ االحبرهة +[ سافلة للمتموعة +01 والشسه الأكن ابذاك غير ممافة 
وهذه تنشأأ عندما تكون المجموعتان مختلفتين. 
تسمية الإيثرات: 

قسمية الإيكرات حنسب الطريقة الشائعة يت ذكن المجموعات سب ترتيبها الأبجدئ ثم تضاف 
كلمة إيثر 11565: أما إذا كان الإيثر ممائل أي المجموعتان متشابهتان فانه يكفي تسمية مجموعة 


و احدة. 
0110011 0110112001111 011011 
تعطاء اتتطاعمط اطاط تعطاء اتتطاط تعطاء اتتطاع 1/1 
68-© سسه© 
تعطاء اتتمعطم اتجطاع كا 
تعطاء الإمعطط (عامعتصم) 


مجموعة بديلة تعطى إما لفظ الكحوكسى ((41120757)عندما تكون +1 مجموعة الكيلية» أو لفظ 
أرايلوكسي 413/1077 ) عندما تكون 15 مجموعة أريلية كما يتضح من الأمثلة التالية: 


011011011017 
واعوناهه ل 6 00 | 
00011 


عمقطلاء 0737ماع طاممططمع8 م عمقواع طاماءنزء إامطاط اناه رموه 211 


568 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيميائي الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
هذا ويستخدم لفظ (073) لأكسجين الرابطة الإيثرية 4 نظام آيوباك للتغلب على بعض مشكلات 
التسمية. 


وترقم السلسلة الآأطول بما فيها ذرات الآأكسجين كما يتضح مما يلي: 


9و 85 ”د 6 ذا 4 3 2 1 
112-0-112-0-0-112-0-112-0-0115 0112-0-0 


0 
- 5 ,5 ,1010-2[طن) -1 


ومتاك ميات تكلامية خامنة بالاكرات التحلفية مين امثلتها :ما يلن: 


4 ١ 
د‎ 
0 نه‎ . 9 

0 0 
عمة1,4-1102 > 82 عمول 0 عمتماع :0 ع0 : 
0010© | خاصة 
6ق 6 14-1103101 معتل تتطوماء 1 2 عمع ا وطاعست]' ١‏ عمع انول ١‏ تسمية 


1 ات 


التخصص الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني أساسيات الكيمياء العضوية 


الخواص الفيزيانية للإيثرات: 

تمتاز الإيثرات بالقطبية» وبالرغم من ذلك فإن درجات غليان الإيثرات آدنى بكثير من درجات 
غليان الححولات؛ التي تقاربها ثش الوزن الجزيئي»: وذلك لعدم وجود الروابط البيدروجينية ل الإيثرات. 
بينما تتقارب درجات غليان بعض الإيثرات ودرجات غليان المركبات الآلكانية التي تقاربها ث4 الوزن 
الجريق. 

والإيثرات شحيحة الذوبان ج الماء». لكنها تذوب ب الححولات: وي كل المذيبات غير القطبية؛ 
وإذا قدر لبعض الإيثرات الدنياء أن تذوب بعض الشيء # الماء؛ فلان هيدروجين الماء يرتبط بالزوج 
الإلكتروني الحر الذي على أكسجين الإيثر وذلك برابطة هيدروجينية جسرية على النحو التالي: 


وفيما يلي جدول يوضح مقارنة بين الكحولات والإيثرات والألكانات من حيث درجة الغليان والذوبانية: 


استعمالات الإيثرات وأخطارها: 
تستعمل الإيثرات لآأغراض عديدة فهي إما أن تستخدم كمذيبات ( خاصة 4 استخلاص 


التركيب الاسم الوزن الجزيئي درجة الغليان الذوبانية 
805 1[ مقطا 6 م يذوب 

)| تاعطاء اتتطاع/طا 8 ام يذوب جزيءا 
0111 ]| 3 2 لا يذوب 


المركبات العضوية من المحاليل المائية ) أو كمخدر أو كمواد مبردة أو ملطفة لحرارة الجسم» وكذلك 
تستخدم كمادة تضيف إلى غيرها نكهة معينة. 

ومع أن الإيثرات مركبات ثابتة كيميائيا ألا أنه يجب الحذر عند تداولها لآن تعرضها للهواء لمدة طويلة 

( خاصة الإيثرات الأليفاتية ) يتسبب 4 تفاعلها ببطء مكونة مادة فوق الأكسيد ( ©1670710) التي 


تنفجر بسهولة. 


 ؟؟1ا/-‎ 
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ويمكن الكشف عن وجود فوق الأكسيد بإضافة كمية قليلة من كبريتات الحديد الثنائى ب5)0ع"1 
إلى الإيثر الذي يعتقد احتوائه على فوق الأكسيد ؛ حيث يعطى أيون الحديد الثلاثي '' '1*6؛»ومن 


خصائص هذا الأيون أنه يكون معقدا ذو لون أحمر عند إضافة أيون الثيوسيانات إليه كما يلي: 
,( 7507 مسقب 17أج7] + و لوزعرمءزوم 


هذا ويتم تجفيف الإيثر من أثار الماء و الكحول وفوق الأكسيد بطريقة مختلفة منها: 
١‏ - تقطيره بوجود الصوديوم والبنزوفينون ( إذ أن مجرد تقطير الإيثر بدون تجفيف إلى نهايته 
يؤدي إلى الانفجار بسبب وجود فوق الأكسيد ) 
236 البشكناة كر السور فى كوف ل 


5ت استخدام حمض الكبريت المركز أ درجة حرارة منخفضة نسبيا. 


- 5"58- 
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إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


9-9 : الالدهيدات والكيتونات 2 10065ع! 0منه د5ع5:0ط4106 


تحتوي الآلدهيدات والكيتونات على مجموعة الكربونيل بده كمجموعة 
وظيفية. 

والصيغة العامة للالدهيدات هي: 11--(41)ظ]1 حيث 1 مجموعة الكيل أو ذرة هيدروجين» 
و33 8) محدوفة اوومافة نكن :مانقة الكوكونات ل الفميكة العامة حيث 1 , !+1 
مجموعتا الكيل أو أريل. 


تسمية الألدهيدات والكيتونات: 

تتم تسمية الآلدهيدات والكيتونات بطريقتين: هما الطريقة الشائعة والطريقة النظامية )1.4 []]. 
الطريقة الشائعة 

أولا - الألدهيدات 

يشتق اسم الالدهيد الاليفاتي من اسم الحمض المطابق له حيث تستبدل الكلمتين2010 ©1- ( الموجودة 
بآخر اسم الحمض ) بلفظ الدهيد (310161139006) كما يتضح من تسمية بعض الألدهيدات البسيطة. 


1 
5 5 | 2 المطا 5 
0ع عتمترده"]1 لحمض المطابق وس حم بر 
علتقاء اللصمتره "1 
1 
لأعة عتاععم الحمض المطابق 1 سح وترم 
علتجداء للماءعم 


هذا وتسمى الألدهيدات ذات السلاسل المتفرعة باستخدام الحروف اللاتينية للاشارة إلى ذرات الكربون 
(() -)-.)-.)-0)). فعند تسمية المركب فإن الحرف اللاتيني الدال على موضع المجموعة كما يتضح 
من المثال التالي: 0 000925 


3 )_ ل 0 حون حص وان 
8 


032 
0 , - 100 


51ت 
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ثانيا -الكيتونات 
أما الشائع ‏ الكيتونات فتذكر أولا أسماء المجاميع المرتبطة بمجموعة الكريونيل ( ترتب 
حسب الحروف الأبجدية ) ثم يختم الاسم بكلمة ©1]056: 


0 0 
١١ ١١‏ 
و11 )) 0111-0-01 011-11 
عمماع]! 171م10م150 [تتطاعمر عممغعع] اتإطاع 110[ 
(عمماعءعم) 


هذا ويظهر لفظ 21161016 24 آخر أسماء بعض الكيتونات التي تحتوي على مجموعة الفينل 
2161371 ويتم ذلك بإسقاط 2610 16- ( أو 2010 016-) من اسم الحمض المطابق كما يتضح من الأمثلة 
التالية: 


0 
ِ 


مل سلهجم 


عاممعطام ممع ةالو تن 


العتقمية التلامية: 
أولا -الألدهيدات 

يتم استبدال الحرف 6- 4# اسم الالكان المقابل بالمقطع 3[1- للدلالة على المجموعة الألدهيدية؛ 
وترقم السلسلة الكربونية ابتداء من المجموعة الآلدهيدية» وتذكر المجاميع البديلة أولا.. ومرتبة أبجديا 
بحيث يسبقها أرقام الذرات المرتبطة بها. ويمكن فهم الآسس التي تسمى تبعا لبا هذه المركبات من 
الأمثلة التائية: 


١ 015 0 


0-131 ج00- 0113-0 ححدن سخ ون 
لهمدكناط 1توطاء3-1/1 ا 


- 5706 د 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


بنزالدهيد وتولو الدهيد وغيرها كأساس للاسم 


رهم مله 


0032 
كك اولة | 
علتوجطع11210م-م[ 


ذافن “التكيئونات 

واتذنات قبيجة لمكو دبعن السيمية الشدة بف الالدهيه نهيف دقان اول بالسلة كور 1 
تحتوي مجموعة الكربونيل» ويستخدم المقطع ©016- (بدلا من 1١‏ -) محل الحرف ©6- 4# اسم المركب 
الآألكاني. هذا ويراعى أن ترقيم السلسلة الكريونية سيبدأ من الطرف القريب لمجموعة الكربونيل ومن 
ثم تتبع 3 تسمية 0)خ1][8 حيث تذكر أسماء المجاميع البديلة ويشاز إلى مواضهها على السلسلة 


الكربونية. 
1 ا 1 
6 2ه ادن ححرزواءاة عن 7 0 
3-0116-2-006 اه 4 | 


0) 1 


الخواص الفيزيانية للألدهيدات والكيتونات: 


8+ 8 


0 -)). 
لذلفكوركات غليان الألد هيد كد والتكدونات أفلن مو درحات غلياة البيد وتكريوناف الماك 
لبا د الوزن الجزيئي؛ ألا أن درجة غليان الألدهيدات والكيتونات اقل من درجة غليان الكحولات المماثلة 
لبا الوزن الجزيئي» بسبب عدم قدرة الآلدهيدات والكيتونات على عمل روابط هيدروجينية فيما بينها. 


 ؟ال١-‎ 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


وتذوب الآلدهيدات والكيتونات الصغيرة الحجم ث الماء بسبب قدرتها على عمل روابط هيدروجينية مع 
الماء. 


روابط هيدروجينية 


الاستعمالات المهمة لبعض الألدهيدات والكيتونات : 

من الآلدهيدات المهمة» الفورمالدهيد» الذي يحضر على شكل محلول مائي يسمى 
7507١ )1*01123112(‏ فورمالدهيد)»؛ وهو الذي 4 المستشفيات يستعمل كمادة معقمة ومطهرة وحافظة. 
أما الأسيتالدهيد فيستعمل 4 تحضير حمض الأستيك ومواد أخرى. ومن الكيتونات المهمة والواسعة 
الانتشارء الأسيتون» وهو سائل يغلي عند 51 م ويذوب 2# الماء بجميع النسب» كما يستعمل مذيبا قطبيا 
جيدا لكنير من المركبات العضوية. 


57/7 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


10-9: الأحماض الكربوكسيلية ومشتقاتها 1ع كاعطا مه 105ع2 ع11نتمطعية 0 
مقدمة : 

الأحماض الكربوكسيلية مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الكربوكسيل (0011.)-) 
كمجموعة وظيفية. وتتكون هذه المجموعة من مجموعتي الكربونيل ( ) > ن) ) والبيدروكسيل 
(011-).وترتبط مجموعة الكربوكسيل بمجموعة ألكيل 2# الأحماض الأليفاتية» بينما ترتبط بحلقة 
بنزين أو بمجموعة أروماتية ثش الآحماض الآروماتية. 
تسمية الأحماض الكربوكسيلية : 
أولا -التسمية الشائعة: 

تستعمل 4# هذه الطريقة أسماء اكتسبتها الأحماض الكربوكسيلية من المصادر التي اشتقت 
منها. والآسماء الشائعة مشتقة من أصول لاتينية». كما موضح شُ الجدول التالي: 


210 عتمتره]1 من كلمة 1"01111163؛ والتى تعنى 
عاد 1001 1 
حكن شين باللاتيني النمل. 
00 من كلمة 466110112 » والتى تعنى 
2210 عتاعع م 57 
1 : 0110000 الخل؛ إذ إن حمض الخل هو الذدى 
حمص الخل 5 
210 ع1 انا ن كلمة 218111597111111 وتى: 
من وتعني 
. 4 1 )00100 1 
حمض الزبدة الزية الماسيكة 


هذا ولقد وضعت كلمة حمض للدلالة على وجود صفة الحموضة:» واستخدمت الحروف (إو لا..... 
0.لخ للدلالة على موضع البدائل 4# السلسلة الأم بحيث 0 تكون ذرة الكربون المجاورة لذرة كربون 
مجموعة الكربوكسيل بينما ش التسمية النظامية يبدا الترقيم من ذرة كربون مجموعة الكربوكسيل 


- 5/9 


كاف > لييية لتكلا من 1]12460 : 


0 


لمم بن | لان وطن 


تسمية نظامية 210 2,3-101111613/1011632016 


تسمية شائعة 1ع ع1 اناط ا توتطاعمم 1مآ-ق8 , 0 


0 


الوحدة التاسعة 


أساسيات الكيمياء العضوية 


يتم ذلك بإضافة المقطع 3610 016 بدلا من الحرف © 2# اسم الألكان المقبل لأطول سلسلة متصلة 
مبتدثين الترفيم بكربون مجموعة الكربونيل كما هو موضح أ المثال السابق» وتأخذ مجموعة 
الكربوكسيل الآولوية على المجموعات الفعالة الآخرى كما يتضح مما يلي: 


51 


0011 ترم ٠‏ ور 


2-181012071031016 210 


0000181 


عمودعط 010 
31 03120737112 


- 505 


1 
011 - 0 - وترن 


210 ع1ممقطاط 
(10عة عاأععم) 


05 


0113 - )' 00011 


210 ع001مع نا - 71-2إ1اع3-1/1 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


ثالثا -حالات خاصة: 


0011 
0000011 
9001 10عة ع11انا5211 2210 ع1مجمع8 


2-1011 2210 


وك هذه تبماء انط 
8ت أحماض ششنائية الحري وسيل وهذه غالبا ما تأخن أسماء شائعة ومن الأمثلة على ذلك مايلى: 


00011 
600011 ا ! ظ ا 
0102 
00011 دمت ) ظ وى 00011 
002 
0011) ظ 0011© 00011 
00011 
20 عتلمطتطط 20 عأمتلخ | 3010 عتساععنة ١‏ 10عة عتدماهل8ة | لزعد عنتله:0 


ه/ا؟ - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


؟ -الأحماض الدهنية (20105 '1"36](7)؛ وتحتوي هذه الأحماض على سلسلة هيدروكربونية طويلة 
يتراوح عدد ذرات الحريون فيها بين ١١‏ و71 ذرة. وتوجد هذه الأحماض 3# الزيوت والدهون المستمدة من 
النباتات والحيوانات» على شكل أسترات الجلسرين ومن هذه الأحماض ما يلى: 


011 11) 011 00011 011) 011 
2210 ع1توع51 2210 112مملوط 


الخواص الفيزيائية للأحماض الكربوكسيلية : 

الآحماض الكربوكسيلية مركبات ذات قطبية عالية» ودرجة غليانها أعلى من درجة غليان 
معظم المركبات العضوية المقاربة لبا ب الوزن الجزيئي» ولبذه الأحماض قدرة على إنشاء روابط 
هيدروجينية # ما بينها كما أن لبا القدرة على ما يسمى بظاهرة التجمع الجزيئي عن طريق الروابط 
البيدروجينية؛ وهذا ما يفسر ارتفاع درجات غليانها حتى بالنسبة للكحولات التي لبا القدرة أيضا على 
روابط هيدروجينية. كما يتضح من المثالين التاليين: 
2014 0216ره"1 1100011 الذي وزنه الجزيئي- #7جم/مولء يغلي عند ٠٠١‏ م 
بينما 163101 02115011 الذي وزنه الجزيئي > 45 جم/مولء يغلي عند 77م 
كما تستطيع الأحماض الكربوكسيلية عمل روابط هيدروجينية مع الماء» وهذا يفسر ذائبيتها العالية 2 
هذا المذيب القطبي» إذ تمتزج الآحماض الكربوكسيلية البسيطة كحامض الفورميك والأستيك» 2 
لاغ مكزاجا هاما وكل التمسي» وهل الذكنة كازونات هن زراض الكرنين د ارفك 
مشتقات الحموض الكربوكسيلية : 

تنشأ مشتقات الحموض الكربوكسيلية نتيجة لاستبدال مجوعة البيدروكسيل (011-) 2 
مجموعة الكربوكسيل بمجموعة أو ذرة أخرى مثل 0015)- , 100000 , 01) ,112ل- فيتكون مشتق 
الحمض المطابق كالإستر وبلاماء الحمض أو ككلوريد الحمض أو الأميد على التوالي» ومن مشتقات 
الحموض الكربوكسيلية أيضا الأملاح العضوية التي تنشأ من تفاعل الحمض الكربوكسيلية مع 
القواعد المختلفة كما يتضح من الأمثلة التالية: 


 ؟الك‎ 


مثال وصيغته الكيميائية 


0 
] 


ع10110طء ابزاععىم ‏ 0113-0-1 


0 


علماععة انقطاط1 2 0113-0-002115 


© 10 


0 0 
ا ِ 


ل 0-0-0-0 - 011 


0 
أ 


35 


]اع 50011103 8 0 - 0)- 0113 


/ا/ا؟ - 


الوحدة التاسعة 


أساسيات الكيمياء العضوية 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


تسمية المشتقات الكربوكسيلية : 
أولا - تسمية الباليدات ‏ 5ع2[106ط 40 
يستبدل المقطع 2010 10- 2# الاسم الشائع أو النظامي للحمض بالمقطع 1191106 1/ا-؛ كما يتضح من 
المثال القالى: 
0 0 


١١ ١١ 
0813-1-01 حطل- ل‎ )83-0-01 
ازاءء ثر لاع 1 ععم‎ 1110 


ثانيا - تسمية الأسترات ع1 
يستبدل المقطع 2010 ©1- 2# الاسم الشائع أو النظامي بالمقطع ©81-» ويبدأ اسم الإستربذكر اسم 
المجموعة الآلكيلية التي اتت أصلا من الححول ( أي المرتبة بذرة الأكسجين ). 

١١ ١١ 


0115-0-01 جطل 0-081 01 
عأهاعع2 اتإطاكا 210 عع م 


ثالثا - الأميدات 211105 


يستبدل المقطع 3610 ©01- 2 الاسم الشائع أو النظامي بلفظ 3111016 » مثال 


0 0 


| | 
1ل- 01101 | 011011-01 


ا 4[ 4 210311016 


-8اا؟ - 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
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رابعا - بلاماءات الحمض 1ل لنعنم 
يستبدل المقطع 3610 بلفظ 21111701106 


0 0 0 
ه8 لمعنه .له 
010 ع01جمء 8 صطصطه 86201 


خامسا - أملاح الحموض 15 10نم 
تتبع الأسترات 2 طريقة التسمية» على أن يذكر اسم المعدن أولا بدلا من مجموعة الألحيل الموجودة 3 
الأسترات. 0 0 


111 0-0-:0 جب 3 0-0311-, 011 


110112 لمر 210 ع عر 


509 
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الخواص الفيزبانية مشتقات الحموض الكربوكسيلية: 

فد ليكر اق وداه السمركو و ليده الحبوط :انكر بوكب دبانيا مركي 
تفلي ]له اننا :شاك حاسية شكرين |اترايطلة البية ورجيكي نين بعزيةا نه :لتاقن توماف غليانها اقل 
قو قير ته الحعوضن النكرو كي ريه أو الكو دق الجا رولانة إلوقن الفدروض رسكي انها افل رانب 
الماء. أما الأميدات ( ما عدا الثالثية ) فهي تمتاز بدرجات غليان أعلى بسبب وجود الرابطة البيدروجينية 
بين جزيئاتها ولبذا فإن معظم الآميدات صلبة عند درجة حرارة الغرفة. 
تختلف الأميدات عن الأمينات 23 كونها مركبات غير قاعدية » إي أن محاليلها متعادلة نتيجة لتداخل 


69 


ونتيجة للتآثير السابق يكون الزوج الإلكتروني الحر الموجود على ذرة النيتروجين غير متوفر للتفاعل مع 
بروتون الحمض مقارنة بالأمينات. 


-580- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
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2222 تسل 


1-9 :لامينات 1165ل 
مقدمة : 

الآمينات هي عبارة عن مشتقات الآمونيا تستبدل فيها ذرة هيدروجين ( أو أكثر ) قد تكون 
الكيلية ( أمينات أليفاتية ) أو أريلية ( أمينات أروماتية ). وهي مركبات عضوية قاعدية لاحتوائها على 
ذرة النتروجين والتي تحمل زوجا من الإلكترونات الحرة ( غير مشاركة ). وتأخذ الآمينات عموما الصيغ 
العامة التالية 181011 ,1011ي:1 ,1:11 حيث تعبر *1 عن مجموعةألكيلية أو أريلية. 
تكو الأميتاك ومشقتفانها ذات أهمية طغبيرة:نف الأنظينة التحكونة إذ كزيذن .ف كلك التعمؤهات الأنيتة د 
تركيب الحموض الأمينية المكونة للبروتينات وتدخل 2 تركيب الجزيئات المسؤولة عن الخصائص 
الووواف لحك تاه الس كم ركان فافرك نه هو خفوورييو المقاخرو الظبجة:(الأذوية) لدان 


الآمينات الآروماتية تعتبر مركبات سامة إذ يمكن أن تمتص عن طريق الجلد مؤدية إلى عواقب وخيمة. 
تصنيف الأمينات وتسميتها : 
17 أمينات أولية "”2أمينات ثانوية "3أمينات ثالنية 
عندنا كريط دن فتدها تزقيط ا ذرة 


عندما ترتبط ذرة النتروجين 
التعريف النتروجين بدذرتي النتروجين بثلاث 
بذرة كربون واحدة فقط ْ 
كربون ذرات كربون 


مكال 60/2 الا( 6) لاوزوناده) 


أليفاكىن ع راصو الإطاعارا ع مامطقَ الإطاعماما ‏ | عصتصوهالاطاعن] 
أرومات 
ف ومتاثمم عم اتمح الإطاع رادلا ميرم 


581١ - 


الوحدة التاسعة 


أساسيات الكيمياء العضوية 


]ول + الأميثات السيطة 


يمكن تسمية الأمينات الأليفاتية البسيطة بإضاقة المقطع 31111156 إلى نهاية الاسم كما يتضح من الأمثلة 


التالية: 
86 011 
١ ١‏ 
11)- اظ 011 011-11 80000 
(35)عصتصة اتتطاع مس1 (27) عصتصستة 1تتطأاعستدر (15) عصتصة اتتطاع/1 
011 
١‏ 
11ن)- لظو 0110 01101111 
( "3) عصتحصة اتجطاع ستل وما ( "1) عمنصسة اوسظ-ععء5 


أما الأمينات الأروماتية فتسمى كمشتقات للآتيلين كما يتضح من الأمثلة التالية: 


(211)017 2 يلالح 
1 


عمتلتصة اتوطاع/1 ل عمتلتمطة 010 [طع 1 1 -2,4,6 عمطلتمةم ال-0 


هذا وتعطي بعض المركبات الآمينية أسماء خاصة كما هو الحال شّ تسمية الآمينوتولوين 


©0112 الذي يسمى 10111101526 مثل باراتولوين 72-11011110126 


عمتقتسله] م )ره 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


هتاف مسن انربك راك نك نت وهو ره قرو هين جز اء قن فاقة اتومدتونحة مد العالة اس عدن 
غير متجانس كما يتضح من الأمثلة التالية: 


5 9 ١ 5 ١ 


000 8 7 
لك علاط عم لام ع0 الامام م 


ثانيا - الأمينات المعقدة 
.4 هذه الحالة يتم تطبيق الطريقة النظامية 1][14.261 حيث تعامل المجموعة الأمينية كفرع يأخذ الاسم 
0ه وذلك عندما تكون هناك مجموعات وظيفية أخرى 4 السلسة كالمجموعات الكحولية أو 
تأخذ مجموعة الآمين أصغر رقم ممكن كما يلي: 
ون -- نان ونان 7 و0 013 
الا 01 ان 0112 0 2 0113 
عو 
2< 0م اممق-3- الإاطاع ااه 
30 ملعم الامع رام -0-4 م ام-2 
02 عن كن 05 000 لان لان 2ن لاوم 


0020002020 
ا 3610 م01طموأناطه0م ام-4 


2< ا (مطاصة الإطاع-لط)-2 


- 58# 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


لعو اه 


3610 01ةصمعطمسصامسم-م 


يتم تسمية أملاح الأمينات عن طريق استبدال المقطع أمين (©41112) بالمقطع أمونيوم (411111011111111/) 
أو الأنيلين (©411112) بالأنيلينيوم (41111111111111) ويتبع ذلك اسم الأنيون المرافق كما يتضح من الأمثلة 


التالية: 
3-5-5 + 
ع8 و تالا متنك 
5 + 
01 - 5 - 011 
05 
عامط تتتاتمتاتمم 010 نتم ممطصطة [7وطلأعممطمماء [' 


الخواص الفيزيائية للأمينات: 

الأمينات مركبات قطبية وتتميز المركبات ذات الآوزان الجزيئية الصغيرة منها بأنها غازات عديمة 
اللون تذوب 4 الماء ( مكونة محاليل قاعدية ) مثل 011511112) ,1111 وزيطن)) و(11,)011اظ و11 و0) 
. 

أما الآمينات التي تحتوي على عدد كبير نسبيا من ذرات الكربون فقد تكون سائلة (: ١١-‏ ذرة 
كربون). 

أو تكون صلبة ( أكثر من ١١‏ ذرة كربون )؛ وهذه لا تذوب أ الماء ولكنها تذوب #ش المذيبات 
العضوية الأقل قطبية مثل الأغوال والإيثرات والبنزين. تتميز الأمينات الأولية والأمينات الثانوية بأنها لبا 
القدرة على تكوين روابط هيدروجينية مع نفسهاء أما الآمينات الثالثية ليس لبا القدرة على تكوين 


-5854- 


التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 


روابط هيدروجينية مع نفسها لعدم ارتباط النتروجين فيها بذرة هيدروجين. هذا وتعتبردرجة غليان 
الأمينات الأولية والثانوية عالية نسبيا مقارنة بالمركبات العضوية غير القطبية ( البيدروكربونية المطابقة ) 
بسبب وجود القطبية والرابطة البيدروجينية بين جزيئاتها ولكنها اقل من الحكحولات أو الحموض 
الكربوكسيلية التي لبا الوزن الجزيئي نفسه كما يتبين من الجدول 


الوزن الجزيئي | درجة الغليان الذوبانية 2 الماء 
و 011 12 33 ْ ع لايذوب 
01101 عمتمطة اتوطاط 3 17 يذوب 
1 لا 01 عقمتمطة اتوطاعممطادا امع دو“ يذوب 
011011011 [مطمع1ة اخطاط 3 7 يذوب 
100011 210 عتمتنهط] 6 مو١٠٠‏ يذوب 


جدول 9-1يبين الخواص الفيزيائية للآمينات مقارنة بغيرها من المركبات العضوية. 
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التخصص ٠١‏ كيم الوحدة التاسعة 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة أساسيات الكيمياء العضوية 
الأسئلة: 


)١‏ عرف ما يلي مع الأمثلة حيث يلزم: 

آ) الكيمياء العضوية. ب) هيدروكربون. ج) مجموعة وظيفية. 
د) مجموعة الأاكيل. ه) كحول ثانوي. (و) أمين اروماتي. 
")أعط أسماء 2400 []] مناسبة للمركبات التالية: 
:011011011011011 ب) 011011-11 ي 011 ك0 


1 جز 5 
جم 1- 01101 د( 
اله 
01 0 
ه) 011011011 و) 0113-1-11 


؟) اكتب صيغ بنائية لكل مما يأتي: 

أ) ميثيل أثيل إيثر. ب) ميتا- نيزوحمض بنزويك. 

ج) فورماًميد. د) أثيل مثيل أمين. 

4) علل لما يآتي: 

أ) ارتفاع درجات غليان الححولات. 

ب) درجات غليان الآلدهيدات وألكيتونات أعلى من درجات غليان البيدروكربونات المماثلة لبا 4 
الوزن الجزيئي. 

ج) تختلف الأميدات عن الأمينات ‏ كونها مركبات غير قاعدية: أي ان محاليلها متعادلة. 


د) الأميدات قواعد ضعيفة. 


-ك586 - 


-ك586 - 


617 زإنات 7/23ها زابنة | 8لد 


با ربك إبإلاة رادت 5 (وجندد مج م ] 


برمورة ووجهد 


56606 | 0 


109 | 0 


ازلك 


بتصيود ححص قبير فعم مير 
وب صبابدعر عاساوهر مسيم 6 
بازصنااد ناسوجر فعي مجم 


امنا 


5 تاذ‎ 1//313 30 3189891 210018433 ١83001 


إنتاج الكيمي 


5 


لي 


27 


ص 


الكيمياء العامة 


٠١‏ كيم 


الجدول الدوري 


التخصص م١١‏ كيم المراجع 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


المراجع 


,»© 310 , 2157515 طخ 01121181117 7111 نكناد [متاعطن) لو1اعمع© , لهاء , علط 11 .1 
ملم عع»0116» 52311015 


؟. الكيمياء العامة- احمد بن عبدالعزيز العويس و آخرون- دار الخريجي للنشر و التوزيع ط.” 
7ه 

؟. سمير مصطفى المدني » كتاب أساسيات الكيمياء العامة » ( منشورات جامعة الملك سعود) 
1ه 

غ. حسن محمد الحازمي و محمد إبراهيم الحسن » كتاب الحيمياء العضوية » مكتبة 


الكرفكض 1211 


/ا5/81 - 


التتخصص ٠١‏ كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


المحتويات 


ا موضوع 

الوحدة الأولى: التركيب الذري 

1-1:مفهوم الذرة - نظره تاريخية 

2-1: نموذج أو تصور بور للذرة 

3-1 : العدد الذري والعدد الكتلي 

4-1 : وحدة الكتلة الذرية 

5-1: النظائر والوزن الذري 

6-1 : عدد التكافؤ وعدد التأكسد 

7-1 : تصنيف العناصر والفعالية الكيميائية 
5-1 : الطيف الذري وأعداد الكم 

9-1 : البناء الإلكتروني للذرة 

1-9-1 : الترتيب الإلكتروني للعناصر الانتقالية الأساسية 
2-9-1 : الترتيب الثماني المستقر 

10-1 : الجدول الدوري 

11-1 : بعض الخواص الدورية لذرات العناصر 
1-11-1 : أنصاف الأقطار الذرية و الأيونية 
2-11-1 : السالبية الكهربائية 

3-11-1 : طاقة التأين 

أسئلة 

الوحدة الثانية: الروابط الكيميائية 

-1: تمهيد 

"-؟: الرابط الآيوني 

؟-1-75: خواص المركبات الأيونية 

3-2 : الرابط التساهمي 


المحتويات 


التخصص 7 كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 
1-3-2 : الرابط التساهمي المستقطب وغير المستقطب ه 
2-3-2: الرابط التساهمي وصيغ لويس النقطية ه65 
5-7-: الرابط التناسقي( أو التساندي) مه 
4-3-2 : الروابط الثنائية والثلافية ,6 
؟-0-5: روابط سيجما و باي 5ظ 
6-3-2: خواص المركبات التساهمية 64 

2- : الرابط المعدني 16 
؟ -0 : قوى الجذب بين الجزيئات 1 
؟-0-١:‏ قوى الجذب بين الجزيئات ثنائيات الأقطاب 56 
2-5-2 : الرابط البيدروجيتي 51١‏ 
3-5-2 : قوى التشتيت 317 
أسئلة 55 


الوحدة الثالثة: الصيغ الكيميائية 


1-3:أسماء ورموز العناصر /5 
2-3: الصيغ الكيميائية “7 
1-2-3 :الصيغ الأولية 7 
2-2-3 :الصيغ الجزيئة 70 
3-2-3 :موازنة المعادلات الكيميائية 70 
2-3 : تسمية المركبات الكيميائية م 
1-3-3 :المركبات الثنائية ١م‏ 
2-3-3 : مركبات تحتوي على أيونات متعددة الذرات / 
3-3-3 : الأحماض الثنائية 4 
4-3-3 :الأحماض الاكسجينية هم 
5-3-3 : الاملاح الحامضية 5م 
سكل 8/1 


الونعهة الوايعة: الجالة الفازية 


التخصص 7 كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 

1-4 تمهيد 1١‏ 
2-4 الحجم ووحداته 0١‏ 
3-4 الضغط و وحداته 85 
4-4 درجة الحرارة ١‏ 
5-4 قوانين الغازات يد 
6-4 النظرية الحركية للغازات ٠.١‏ 
أسئلة ه6١‏ 
الوحدةالخامسة: الحالة السائلة و الحالة الصلبة 

١١ تمهيد /ا‎ : ١-60 
الحالة السائلة ل‎ :7-0 
التبخر و التكائف ل‎ : ١-2-0 
1١٠ توازن الحالة والتوازن الحرحكي‎ :3-1-04 
١1١ ضغط بخار السائل‎ :7-7-6 
درجة الحرارة الحرجة والضغط الحرج دك‎ : 5-7-0 
١١ الغليان ودرجة الغليان‎ : 0-7-0 
١١ ه-؟: الحالة الصلبة‎ 
١١ه ضغط بخار المادة الصلبة‎ :1-3-5 
١١ه 3-5-؟: الانصهار ودرجة الانصهار‎ 
١١/ ه-5-5: المواد الصلبة البلورية وغير البلورية‎ 
16 0-؛:: مخطط توازن الأطوار‎ 
١" الأسئلة‎ 
الوحدة السادسة: المحاليل‎ 

1-1 : تمهيد ١74‏ 
1-1-5:المحاليل المشبعة وغير المشبعة وفوق المشبعة ١)‏ 
5-1 : التركيز وطرق التعبير عن التركيز 8 
3-5 : تلقائية الإذابة ١8‏ 
5-: :أطور المحاليل ١:١‏ 


2د نوماني القاذاه يف السوائل 1 


التخصص 7 كيم المحتوبات 


إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 
5-2-1 محاليل السوائل 4 السوائل ١5‏ 
الح الول انيه الحداوة ف الفبزر ل ١٠6١‏ 
١-5-8-1‏ الخواص التجميعية للمحاليل هه ١‏ 
الاسئلة ١/٠‏ 


الوجدة المنايهة#الدسيكانيكتا] الحوادة الكميافة 


1-7:مقدمة ١‏ 
2-7: بعض مصطلحات الديناميكا الحرارية الكيميائية ١‏ 
3-7: قياس حرارة التفاعل ١/8‏ 
4-7: إنثالبي التفاعل القياسي 85م 
2-7: إنثالبي التكوين المولي القياسي م١‏ 
6-7: قانون هس هما 
7-7: طاقة و إنثالبي الرابط الكيميائي ١/8‏ 
5-7: الإنتروبي ١04‏ 
4-7 : طاقة جبس الحرة ١45‏ 
أسئلة اي 


الوه القاصة: الجوركية الكيمياكة 


:١-‏ مقدمة ه." 
2-8: سرعات التفاعل الكيميائي 65 
> : طرق قياس سرعات التفاعل 1" 
4-8: العوامل المؤثرة 4 سرعات التفاعل 15 
04-6 : نظرية التصادم حر 
٠-‏ : نظرية الحالة الانتقالية وطاقة التنشيط طرق 
أسفكلة ؟ ١‏ 


الوحدةة التابيعة:«اسادياة الكيين اب الحضوة 

1-9: مقدمة رض 
2-9 + اليد رو تكريونات: مر 
أولاً - هيدروكريونات أليفاتية: 58 


ثانياً ِ البيدروكربونات الآأروماتية العطرية 


3-9: الألكانات 
الصيغة الجزيئية العامة 
تسمية الألكانات 
الخواص الفيزيائية للالكانات 
مصادر الألكانات 
4-9:الألكينات 

موه الأاكينات 

|الخواض الفيزيائية للأذتكينات 
5-9:الألكاينات 
تسمية الألكاينات 
الخواص الفيزيائية للألكاينات 
6-9:المركبات الأروماتية 
مقدمة 
تركيب البنزين 
الخاصية الأروماتية 
الخواض العرياتية البحرين 
تسمية مشتقات البنزين 
مصدر المركبات الآروماتية 
7-9:الكحولات والفينولات 
مقدمة 
تصنيف الحكحولات 
تسمية الححولات 

0 الفينولالات 
الخواص الفيزيائية للحكحولات والفينولات 
5-9: الإيثرات 


م١١‏ كيم 
الكيمياء العامة 


المحتويات 


التتخصص ٠١‏ كيم 
إنتاج الكيمياني الكيمياء العامة 


تسمية الإيثرات 

الخواص الفيزيائية للإيثرات 

استعمالات الإيثرات وأخطارها 

9-9 : الألدهيدات والكيتونات 

تسمية الألدهيدات والكيتونات 

الخواص الفيزيائية للألدهيدات والكيتونات 
الاستعمالات المهمة لبعض الألدهيدات والكيتونات 
0-9 :لاحماض الكربوكسيلية ومشتقاتها 
مقدمة 

تسمية الأحماض الكربوكسيلية 

الخواص الفيزيائية للأحماض الكربوكسيلية 
مشتقات الحموض الكربوكسيلية 

تسمية المشتقات الكربوكسيلية 


11-9:الأمينات 

مقدمة 

تصنيف الأمينات وتسميتها 
الخواص الفيزيائية للأمينات 
الأسئلة 


المراجع 


تقدر المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني الدعم 
المالي المقدم من شركة بي آيه إي سيستمز (العمليات) المحدودة 


5 لذ 7( 21017100 0011ممنا5 121عمطقصة عطا دعتد1اععاممة 001181701 


82815 5725155 


